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qua. ๑ อ ง ด ๑ ๕ ems meed @ ๐ dosao m, Hed amaka P, em eed 
๒ ๐ ์ ต ั ไร อ อ 5 ๓ อ 6 ๕ ๓๕ A eð. cDed udin poled so อ ต้ พ ว ป ี เซ ง 5 ๑ ๕ 
๑ ๓ ๓ ๐ ๒ @ emea Vila yS a. agaa 2 อ ว Od Boos C 
galen w0, GO ot eed อ 850 ๑ ๕ ecean medna mers <? 


x [408 LM - 
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. gunde ๒ ๒ ร ด อ ๓๒ eui ๑ ๒ ๕ ๐ ๐ ๕ ๒ ๐ ๓ ซอ ะ ร 0 2 ร อ ๐ ์ ชง 6 ๕ เร ้ ออ ชร ์ 0 ๕ dtm อนุ ชา ร ร 6 ะ (จ ะ อ ะ จ้ 51. Gries et 
ai ๓58 เดช ร ั ญ ร อ gonad ๕ เ ๑ ๕ 5 ๐6 Qni doaz elad quB dc rlen ซด ๐ ๐ อ má que. usos 
๒ @ ๒ 5 ๑ 5 ๑ ๐ 5 ร 4 9 deed 908 qu. ๑ ๑ 5 ๓ -2 ๒ ๐ ๐ ซ ช ด ๐ ๕ ๐ Bt ou dded Deno quies 
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36. อ อ Sod ซ ร แซ ้ อ ๓ ๐ ๐ ๐ 9m quif ๒ 5@ ว ๒ อ ชร v9» eeiw oaie onda ecmsim. seg eale meuf 
Seneng dasa mom qm เร ร อ ์ ชิ ช ว ๑ 4 ๑ ๕ dmooc 2m ๑ 0. dds ๓ ๐ ๕ ๐ ๑ 5 อ ง อ ร ะ ์ Ot So 
im อ OB mm. eade gnd obia gasse dD ME m Om o8? seH eales v ๑ 9 ๓ ๑ ๐ ๓ ช ร ์ 
อ 8 ๒ S ec eaea ๓๑๐ med. Sog 9 DFR! ซุ ว ท ร อ เอ อ ร์ oui ๑๑ ง ๐ ๑ ๕ อ 8 ๓ ๑๐ อ อ ิ ว ะ ร ์ ส ะ ว ว ฮิ ๊ ง 
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Sem Dio ค ร วร อ ร วร” 6 ๒ ๓ ๒» edanan. . 


. 6 ๐ ๑ ๕ อ ซั อ ง quf ขุ ว ร จ ง < ์ ๐๕๐ m) ๑ ๓ ว ั 6@ ว ร ร ว ย ์ ๓ ว ง mes 
Gerd อ ั ร ๑๑2 ช ร ์ ฐิ ๓ อ mah quo. ๒ 2 ธ ช ร ๐ ๐ meae V ชิ อ อ ๐ ๒ 
na eif ๆ ๒ ๐ DB 2 ๐ ๑ ๑ ๐ ๕ oro ขะ ๐ ์ qua. Deni edga 
E, erdsi ed 80 m8 gd x m๑ ๓ ฮิ อ 6 ๓ ๐ Drs € ewka 
9 ๐ 6๐ andy Caves, 


xw b-------- 
xw A-------- 
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30. ๐ 5 ๒55 Dagers, P-V ง - ๒ ๓ ๐ ๓ ๑ ะ 5 quedan ๐ 58 ธุ P(N m?) 
| A ขุ อ ต ่ อ ว ๒ อ BO C ส ุ อ ๕ ๐ ง อ gz ขอ ง อ ริ ต ตะ ๑ อ 
๑ อ ๒ ๕ ABC mw ADC 9350 ๑ อุ 2 ded 6x10* 
ge»desc o8. AB ๓ ๒ BC @ ๓ ๐ 9@ ๓ ะ 548 € igo 
@8 ฯ 1! ส ุ อ ๑ ๓ ร ง่ ๒ ๕ ๐ me meo 88 ๑ อ 8 ฯ ! 200 J eo 
700 J o5. 9x38 ADC อ 5 ๓ ๓ Aded ง ๓ ว 6 ๐ 


ฮิ ๑ @ ? quosisó aged By dm odao gers c? » 

(1) 380J (2 5203 2x1 | 

(3) 720J (4) 880J i | uus 
t 1 n 

(S) 1080 J EP TE 


31. ๐ ร ร ่ อ อ ร์ 1 m ๐ ๓ 2 ๐ 8 อ ๑ ๓ ๐ ๑ ๕9 อ Hedd ต ิ ร ุ ง ๒ อ ิ ว ด Ce. อ ร์ Oni ecoco ะ เต ิ ด อ ร 69 ๑ 5 ๓ ๐ — 
gA ๑ 5 :59, ๑ ง 6 ว เวิ @ ๆ ู ชะ ๑ 0 omn osi r9 ๐ ๓ ๕ ๐๐ que 9 g? 
2 3 6 9 
3 3 3 2 2 
(0 àm 2) 3) m (3) (3) m (4) (3) m d) (3) " 
32. asson อ ะ ธิ ๒ 0๐ 055 emer moo @ ๒ ๐ 5 eV อ ๑ egies medu ad que. dosis Somo 
4-1 x 10715 eV s exo ซุ ง ๑ ๕ ง ๒ ๑ ๕ ๑ อ ๓ ๓ 3 x 105 m s! ed. ส ุ ว ๑ (8 ๓ ๑ ๑ ๕ ร จ ๐ ๑ ๐ ชร ์ @ ๑ (ร ร ์ ๒ อ ร ั ว ว ๕ 53 Sit 
BBO ๓ ๆ ๒๐ , ommo 8: (ว็ ๕ ๐ ๑ ๐ 3 ๒ ๓ ๐ Sc eus 8 น ย ะ ๒ @ เธอ ๐ ๐ ชุ ว ๓ ๐ @ ๓ ๐ mex c? 
(D 123nm (2) 246 nm (3) 683 nm (4) 800 nm (5) 1230 nm 


33. อ อ ด ซ่ ว ง ๓6 ๓ ฮิ ง 9 ฮิ อ ุ ธร ๓ ๕ ๑ (slide), oed gesesc 30 mm x 40 mm eô. ร ร 3-= ๐ อ Bg yeda 
(slide projector) ธร ช์ ร ข้ ๐ ร môed 8 อ 4-0 m gz e iocis @ ๒ ๐ , ฮิ ว ฮิ ต ๓ ๑ ๑ ๕ Salo ๑52@ อ ๐ ๐ 2 ร 
ธร ๒ ซั ๐ 5 ๐ emeb. Soc @ ๓ qui ซู ธ ธ อ อ ๑ ๕ ว อ ว ๕ ๐ 1-2m x l-6m ๓ ๓ @, eieuces ง อ ิ ง อ &8o ๑ ๐ 
ai อ ง mes c? 

(1) 49cm (2) 9-8 cm (3) 102 cm (4) 49 cm (5) 98cm 
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25. diced < ๒ ๕๑ อ ๐ 5 ๓ 58 8 magen quB Dg ซั ระ ร อะ ซ์ 68 qus อ อ ว 
๓ 58@ ว ๓ ว ว ์ ๐ ๐ ๓ ๐ ๒ 98m ๑ ๐ . med enosed BD 80 km ๆ 5 ๐ gon € €x 
ไร ชร % ั ว ๑ ๕ gedos 150 km h^! ๑ อ . meos ๑ เซ ร้ อ ๑ ๕ 80 40 km ๆ 5 ๓ qom 
8 96 อ า ด ต ั ด ร ร ั ว ๑ ๕ © ว ๑ ๐ ๓ ๐๓ ๐ Ec wuse mers c? 

(D 75 ๓ ท ก ! Q) 150km h! 


(3) 15042 kmh! (4) 300 km h“! 


(5 450 km h! 


. ๒ 5 ๓ ๐ ๓ ๐ ๐ ๐ nana 2 ๕ 65 cc ว ร ิ ๓ 9 
ล ๒ ซอ ๓ ะ 3 ied aled. อ ซิ อ ๕๑ ๕ 
ไซ ว ฉ่ ว ๐ 2 ๐ ๓๐ Ozyed, 

(0 8Q 
(2 7mA 
(3) 1-4V 
(4 7V 
(5 14V 


27. egbo ๓ ว ๑ ๐ 3 ๐ ๕ 5 ชิ ต ว ๕ sL ada rA asiman ema SE damde Smeda D eum. ซิ ธ ู ๑ อ 
ส ร ด ุ อ mediom ye (0 DG, qued quies: s08 HH ข์ ๒ ๑ ๐ 9m & P ซ์ ๒ 5๓ ๕ 2 Sess 
ชิ อ อ ง mesi c 


m i 
g (2) g P 
7 án&r d 


— 
D 
a 
c] 
a 


artn SRN EN um 


n 
ง 
i 
ง 


(5) A AER 
i Ane dyr +d 


28. คิ ซ์ ง เว ิ ง sosse ว ส อั ว 9 ๐, 6m seng awas ซิ ซ่ ๑ ๓ ๐ 8 แท อ ๓ ร ง ร ๐ ว ว 2 ว ชิ ส ิ ง ๑ ๐ ซะ ชะ! (10% 
aaa noit sil, wm DE ซิ ง 5 ชด อ ๐ BOG Sa gm TCAs eene miest m9, emiemoGmo 


i gez hide ชง ว ร ต ว ชิ ว ชา ร ร ฮิ ๑ ๐ ซิ ว ติ ช ข ั ด อ อ cm SG mess g? 
f i ^^ 23 duit. 3 f 125 125 
a 32x o 16x (3) 4a (4) 16x (5) dx 
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19. == ๒ ๑ ๐๐ 9 60 W $m eOnbes ะ อี ๕ ง อ อ อ ๑ ะ อ yeo ๐ ๒ ๐ ง ๐ mesi 6 At» ว ว 6 ว อ ร ช้ ocean ฮิ อ gow 
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HA 88 ๒ ๐ emiosic. 

(1) ส ๑ 4 อ ๐ ๑๕ eso 6:5 (2) ๑ อ ๒ = ๕ ๐ ๕ e 5:6 (3) ams s% 1: 2 
(4) ๑ ฉิ ว์ ๓ = ๓ 5:6 (5) eQmc exo 6:5 


| 20. gued ๑ ๒ ๐ 4 อ ว qmi ๓ 58 ๒ ง ๐๕ = อ 9 อ 5 ๓ ๑ 9 ๕ ๐ ๓ ๐ Ate Orar gda R am 
| ซ่ ว ๕ วี ร Spon 9 อ ง SDE N ๐ ๐ ๕ ๒ วอ ร ร อ ๑ @ ะ 3 ๑ ๐ ๐ ๐ 2 ร 3 nm ma. ๑ @@ 
qc i ฉิ ง 0 ์ ว อ ิ ะ ร ้ วี อ อ ะ ) an, Eq ml ๑ @ ซ ฮิ ๐ ร ๓ @ ๓ ๓ อ า ร ๒ อ ma» que. ced 
๒ ธ @ ฮ ิ ๑ ๕ ว ว ว ์ ง อ ๑ อ ๓ ๕ ฮี ๑ @ San i, cos wt 59, ๑ ๓ ๐ ๑ ๕ egoe 5 ๑ Bagg 
เอ ว @ ะ ๑ aca (emf) Ca ธ ๑ ุ ร ธร + son cesi t9: ซอ ว ๑ ะ 2 ๑ ๐ 23 «? 


j 4 s 
(1) MANI cos wt (2 HAN", sin ax 
A AN s» Lus u, AN 
t (4) L0 
(3) ศ์ น (4) ร ง 
u, AN f 


ra 0 ; 
(3) i, COS wt 
4x RÈ 0 


21. Si ๓ ๑ ๕ อ ชะ อ ง ส ุ ย 8 ๓ 68 ๓ @ ฮ ิ ๓ อ ิ cado semi So c8 A, B, eo C eris sensia. ร ธร วิ 9 อ ร ั ต ๓ ร A 89 B 
q2380 0925 tse £O ฮิ ด ร ห Sedge $i 6 ๓ ๐ Hm 32 x 1079 J iocari Be o8. อู ๑ ๓ ะ ร อ 8 ว ั ง ๑ ๓๕ ๓ ๓ ะ ร ง 35 ๓5 ๐ 
- 6x 1071? C að. Vp Vac, ๑ ๒ Vc, Eesti ฮิ ๒ อ qund BEDE, 


(1) 2V,-2V, eo OV ๑ อ ิ . m e 

(2 2V,-2V, ew 2V ๑ อ . E m "— b^ m ๒ X 
(3 -2V,2 V, ๓ ๐ OV a5. P, ud 

(4) 05V, -0-5 V, exo 0 V o8. ง » 

(5) -0-5V, 0-5 V, exo 0 V 28. =B 
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domon ฮี qua. อ ชง จ่อ ๑๐ ๑ ๕ เร ๒ ชร % ั 0 ๓ ๐ ied dosao ๑ @ ช ร ์ 0-0123 gass. valed eo 5 เษ ร่ อ ะ ว ๐ ๕ 
เซ ร ร ั ชร ่ 6 amó gd ๑ แฮ ี ฮิ ๑ ๕ gda ei 60 ชร ๐ ร ๑ ๐ ๐ < ซ ร อ ๕ ๒ ว ๐ mósim. อ Es eic Eska ilm 3 ๐ ๒239 
เซ 6 ์ แซ อ ว ๓ ร ชี ต ชร ๓ $i» อ ๑๑ อ ๕ Ew sóc moria Toedo g eec, 
(1) 1-1x10° g ๑ 6. (2) L1 x 10? g a8. (3) 333x107 55. 
(4) 0-5g68. (5) 1-0 g a8. 
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acas ๑ ๓ ว ๑ CIS. end ซ่ ๒ ๑ ๐ 5 ๕ ๐ ว ร ฮี ๑ , ๑ ๓ ๑ อ ๐ end sonda vda อ ชี ส ิ ง อ ิ Beene ร ๐ më. ๒ ร ว ร ั อ (๑ 
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13. ๓ ๐ อ ล ๒ ๐ ๕ ์ ชน 258 tae, qu ๕ ๐ Ddo eim Dmed mac qusc BEAD cor gma eom aesti. 
(A) p90 ๆ ๐ 5๐ ๑ ๕ 9 ส ุ ๓ ๐ ๐ ๑ ๓๐ SE Ddo nomda SE do ๑ อ ๐ el eb. 
(B) ๐ ซ้ อ ร ชร ั ว ๓ , ged ส ุ ๐ ง ๕๓ ๐ อ อิ ง ๕ อ 2 อ ๕๒ ๑ ข ร ร อ ง ฆ ์ ๒ อ @ ช 3 ๐ ๓ @ gemon จ ร เริ อ อ ๑ eð. 
(C) Re goned € ว ร ์ ๑ ๕ ๐ ๐ 5@ ว อ ๆ 0 neemd Dused Sioedie qcm A e8. 
๑ ๐ 05 e3rsom O25 SOLOS อ ชร ั ด meri q7/ อ ซิ อ ว e? 
(1) 4 ๓ @ ๑ (2) 8 ๐ ๑ ๕ (3) 4 ๓ ๓ B ๐ @ ๕ 5 
(4) Aem Coss (5) A,B, co C 8 ๓ ๐ ๕ ๐ @ น 


14. ๓ @ ๒ ๓๐ ง 8 800 me ร ๓ @ ๕ ๓ ๒ paolo T, BO T, cie» ๑ ๓ ซิ ชร อ เอ ิ 6 ๑ @ 2 ๐ 8 8o 1, 8 อ L ง ะ ช้ อ ง 
eO e£. ๑ @@ Bo อ Bed € ๓ @ ร ๑ ๐ 8 ๓ ๑ 2 อ ง >) euo Dyed, 


(D (r, t LA 7 , Q tlr, -7)(, +4) (3) i(r * บ ู (6 E 4) 
w ien) +1) 6 inr) -4) 
15. ๓ ๐ ๕ 23 me au ๒ 8 อ ร ์ ช * อ ง ส อ ๓ @@ ๒ ๐ < ซ อ เซ ๋ อ ๑ ๕ (300 K) ๓ ๐ BOmed (1x 105 N m?) ๓ อ ช้ อ ว ๑. 


๒ 8 อ ซ์ ซ % ชู ร ชุ อ 6 อ ช์ ๓ @0 ธ 25 $c ๑ อ ๓ ๓ 2 km s^! ๑ ๐ að, simo me g8 ๒ 8 อ ซ์ ชร ั อ ๓ ๓ ชน ซั อ ๓ mri e? 
(0 0-038kg m? (2 0-075kg m? (3) 0450 8 ๓5 (4) 1.225 kg m? (5) 2-450 kg m? 


16. ๐ ๐ ๑ ๕ quie: ๐ 68 A co B ๑ @ ogas ABean ๓ @2@ ช 40 ad ocio cedbrs coq qua. 4 ๐ ๒ B o 
RE ชู ซอ ๓ @ ๒ ๐ ๕๐ ๓ gedo Bgebgsi 3210 m s^! eo 6420 m s! ๓ อ . A caed Beve emebóo exce 
ส ุ ชร 9 ร ๓ ๐ @ อ ร ๐ ชร ์ ๑ ุ ณะ ร 2 m ado ส ุ ว ๕ ๐ @ ๐ 75 อ ร อ อ como e8. e&9 ๑ ๐ ๐ ๐ ๐ B c«lb msi ๒ ๐๑ @ ฯ 5 ๐ 5 
BO 68 ๒๐ ๐ ๓ ส ุ ว 6 ๐ @ ๓ ๐ ซู อ ะ ร c? 
CZZZZZZTIZZZTZZA 


A B 
(D im (2 2m (3) 3m (4 4m (5 Sm 
17. diced ggd m cio ส ุ ว ด 4 ๐6 อ ง ซั 8 ๓ ๐ 995! A cressa 9 ๒ qu Om Beyn 2 ร อ ช่ ๑ ๐ ฮิ ๓ ๐ ๐ ๐ ๐ 
อ ร ะ อ ชิ ต ว อ 9 ชู ๆ @ ๐ 3, 
2q q 1 ; ๑ e 
— . 
Y 4xe a (2 4ze a +q *3q tat 
a 
2q 
t t 
6) 4ze a? 4 4z€ a? " A ' 
a 
6q 
(5) 4 | 2 @ ๑ ๑ | 
med *q +34 +q 


18. ๓ อ วะ) ม ิ ว ว ์ ๕ = ซิ ต Qu gas ๒ ๒ ๐ @ ว ชง Saga อ ง @ ะ ๑ 9 ๑ ๕ (emf) ๓ 8 ๓ ๒ 8196 ogas ฉะ ร ์ ติ ง ๓ ๑ 6 ๐ 
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(a00 d= da 35148 ๐ ๓2 ๐ 6 ๕ ๓ ต ว 9E 8:9 ๒ ๑ ุ ต ว EA 01 Gissl).............. (03) 
(d) T, exo 1 ๐ ซ่ ร ซ้ อ อ ว ชะ quo ๐ ๐ ๒ ๑ ๐ ๕ 8.0 cm ed. T, ๓ ๓ T, 8 Som cessio sidom 88 ๑ อ ฮิ ชร 
73-8 *C exo 592 °C :99, < ซ ้ ชม ต อ ส ุ ซู ง @@« ๕ 5 ๐ cens อ 6 ต ขา . 
" - 73.8-59.2 14.6 : 
๐ แล ล อ ท ร อ จ:  : อ อ อ ออ อ ต จ (01) 


= 182 5?Cm !ewdJ 1825Km'"! ....................(01) 


(e) e99 cga ๆ ขา @@ อ 5 ๐ ced Sed Bacao e8 c? Bgg emOeczi SEE zsO2io». 


DD E E E AE T (01) 
ceada eB8bóeocmóquS SiBsi ้ ้ 0? 0 ไ ๒๐ ื ๐ พ ฝ ฬ ฬ ซ ซ ซ ไ ไ (01) 
(f) ๒๒ @ ๓ ๐ ๕ ๑ อ 5 ๑ ส ุ อ ซ่ 2๐ ๑ อ g T, ๒ ๒ T, ๐ ซ่ พ ต อ อ ว ชะ อ 6 อ ว น ั ว ๐ ๐๒ amo สุ ชร ั ด อ ๐ 9-5 °C ๓ ๒ 


ซ์ 6๑๕ ydw นิ ต เร อ ซิ ดิ ซ์ ตู อ อ 120 g ๑ อ ิ . doo 99:5 moo qDeais-eso tsóm ติ ซอ ง อ omna 
adai. (6 ๐ ๑ ๕ BED mos O55 4200 J kg! Ke8.) 


ส อ ๑ ๓ ๕๒ ๕ ส ิ ษ ๑ อ = C/, = 795 S x sx 0 = S x 4200 x 9,5... (01) 
-7977W (78 W) ——— sse (01) 


01 etmofsr ฮี ธุ อ (Grae 8 ๑ @ ๐ ฮี ๐ ๐ ฮิ ๓ ) ๓ ๑ อ / ๐ 64@ | ค ocio. (c.ece) ว ฮิ ต ๐ ๑ ๕ - 2019 | ย ุ อ ๓ ชร ๓ ๐ ๑ ๕ ๐ 5 quaes e ame "EB i 


8 Com ฮิ เด ว ๑ ๑ ๑ ุ ชง ๐2 ๑ @ ร ร ั ด อ 6 ๒ ๓ ๒2 eno. 


(b) SOIR ธร ิ อ ๓๓ ca» Be อ aded poA mex oo SC ๓ ๒ ๕ @ 8 ecu ๓ อ ิ อะ ร ั อ S59 
ต เด ะ อ ิ ฉะ oð. d ขุ ฏ อ , ori อ ะ ร ๓ @ อ ชร % ั ง ๓ @ เ อ ง ่ ณ์ ง ๑ ๐ 2 edy ๕ อ ะ ร ั >. 


(i) mE ssg® (A ow? Bue 00000000 em (01) 

6 ซัด ๑ อ : 
ต อ ิ ว ง ๕ ๑ ๕ ๒ ร ซอ ๑ Danaa อ อ ว q& อ เช ฮิ ร ร์ B OEI 8 อ ฮิ อ อ oud 2@8 ๐ 6 ๕ need 
ฐ 6 อ ว 68. 

๑ ข ว ว ์ 
B 685i 6895/0 me ฮือ พ @ ว ๕ ๑ ๕ ๓ ๒ ๐ ซ ่ อ ๓ q& 9195! @56 ๓ ๐ 86 ย ิ @2 ช 3 @ เ ด ง 6 อ ม 
DEH อ อ ๑ อ . 

๑ ร อ ว ์ 


อ อ ว ๕ 6 AS ซอ ิ ช โ ๒ ๕ 6 mco ซู 6@ ง ุ ๕ ชี ๑ อ ๑ ๒6 อ 6 ะ อ ๓ ๓ 15 ๓ เอ ซิ @. 
๑ ข ว ว ์ 
B ๑ ๒ 6 อ ธิ ช 3 ด @ ว 6 ๐๑ quac xe 89, อ ๕ ๒ 9 อ ร 5 ๓ 8 sco B doda ส อ ซิ 6 ๑ ๐ 6B. 


eo 
แฮ ร ๑ อ อ ๑ ะ ๑ ๕ อ ๐ ซ์ ต @ ว ๐ ๑ ๕ ๐ ซ่ ระ ซ ๋ อ ๑ ๕ ะ อ ริ ะ ) 95 ๒ ๒ ๐ 72 2 ๕ ๑ เต ิ อ . 
(8:19 48168 odd eq) sss 01) 
(ii) se swg (L ew? M). M ฑ์ 50580 ็ 0 (01) 
๑ ๓ 9 อ : 
T; ๓ ว T4 eei bos» ซ ว ต ฉั ว ๑ ๒ 9 อ (6 ะ เ ๕ ต ิ ต dm ๑ อ ร ว ๓ 2 ๐ อ ว ๑ เต ิ อ . 
e03 
oc 985! ๕๒ 5 ธ @ mos ส ุ อ ๑ ๓ ร งั ต 6 ๐ 2? ต moosi 99 ewSim wó ๓ 258 อ @. 
eo 
๑ @ ะ ฒ ์ อิ ชร ์ ส ุ ขอ ๕ 6 ๒ ๑ ส ุ อ ๕ ๐ ๐ อ อ ะ ซั อ ิ อ . 
(82519 HOG ๑ ๓ ๑ อ ชะ equa) ..... eere (01) 
(SE ๓ (๒ ๑๕ @ 885! meqgd»89.............. eese ๑ ๐๓ HAE ewmO cquo 6 


Cag Ca do ๓ 128 ๓ ๐ ) 


01 ๑ ๓ ๆ ธิ ๒ ฮิ ค 55 (ร ช์ 2 ๑ @ ฯ อ ฮือ ยง ฮิ ต 5) ๑ อ / ๐ 1643 | ขุ .@ ๐ 0 ๒. (๐ . ๒ ๐ ๐) อ ฮิ ๓ ๐ ๓ ๕ - 2019 | ต ุ ว ๓ ๒ ร melan ส (ร ธร DE ame que. 


8 com อ ฮิ ต ว ๓ ๑ ร ุ ชง 5 ๒ ๑ @ ธ ร์ ด อ 


(iii) dca ๑ อ ๑ ๆ อ อ saz อ ิ ฑู ว ์ เง ฮิ ngeu enitn ๐ ๕ ๐ @2 ๐ อ ะ ร ู ๑ ะ ร ์ 8 ๕ Bc wif c? Bego 
eneas eot adala. 


0651 ษ์ ๑ ๓ ๒ ว ง ฮิ ๑ ๑ ๕ 8 ๑ ะ ต ิ ต ๕ ร ู ๋ อ อ 6 ๓ ว อ ว ชา ว ร ร ซ์ 6 ๑ ๕ 8 ร อ อ อ ว ชุ ฏ e8. ........... (01) 


๒ อ ๑ ะ 3 dmn ๒ ๕ 6 DO tod ซอ ส ฮิ 2 ส ุ ว ๓ ๓ ๐ q& ๑ อ CVT aaz อ ๑ ๑ DE BO ซ ๐ ๐๓ ๕ 
ระ อ ยั ต ๑ ๒ ง ๕ 5 ๐ อ เอ ิ ๑ อ ิ . ม ^... ' 0020 


2. ๓ 5 ๕ ๒ ๑๓ ๒ @ ๑ ๐ ๓3 อ ๑ (วั ้ ง ๐ ๐ ๒ mos เร ร ั ชา ง ๓ 2 อ ง อ ช็ น 5 ๕ 5 ๐ S59 emo ma rdum แม ว ิ ง ชั ต ร ง ชร ั @ ร ร 
«dfs ชุ ด ซิ ธ ฐ ว 5 ซ 6 duci von geð, 


(a) ๒ @ ๐ 6 mo meo P ๓ ๓ Qe quae 5 ๑ อ ๆ ว อ ต ๑ @ ว 595 ว c? 


P: op@ese@manl แพ็ ฒ ็ 03 ง (01) 


0: Bana ะ ง ๕ ๑ ๓ ดิ ธี อ อ 910 w9»c ช์ ด ๑๓ Bana อ ิ ว ส ๑ ๓ ง @ ๓ ๐ 8 อ 22 ๑ ๕ 
๒ อ ร อ ว ๓ ๐ ๕ 8@ บ ง cz (01) 


01 ๑ ๓ ๑ 8 Bx (crees 2 ๑ @ ๓ ฮิ ชง ว ิ ๓ ) ๓ ๑ อ / ซ 1๐ 43 | ๆ ุ . ๑ ๐ ง. ๒ . (ceug) ฮี ๒๐ ๑ ๐ - 2019 |g9a coeedOm quee 1e ggo "EB 


8 t$» อ ิ อ ง ๓ ๑ ๑ ซ ว 5 ๒ ๑ @ ซ 79 อ 6 ๑ ๒53 ๑ ๕ ๑ ๓๐. 


(ii) e00 ๑ อ ะ = ะ ๕ 2 ๐ 5 Ce oboda mõnes ๐๐ ส ุ น ร ร ว ๕ ร ตะ ๓ Cox อ ๑ to usen eec 
«8 ๑ ๒ ๕ ๐๑ ๐ 3 ๐ เ ๒ 188 2 ๐359. 


๒ อ ั ย ต ogó ฮิ ๒ อ @ อ วร» ๑ @ ๑ อ ิ ๑ ๕ DEO ๕ ๐ ๐ ๓9 ๐ ๒ ๑ ว ๑ 16 £9, ๒ ร ต ๕ ๓ ๐ ๕ ๒ ๐ ๑ ๕ è 
LED cea ๑ ๐ ๑ ๐ 8. 


eo 


๒ ชั ชะ) ๓ ๕ ๑ 6 ฮิ ต อ อ ด วร» ๑ @ ซ ิ ๑ ๕ อ ิ อ ิ อ ซ้ อ ว ๒ อ ๕ ๐ อ ลิ ง อ ิ เด £O, ๒ ซั ๑ ๕ > ๑ cauces g 
LED &»ó;e823 อ ว 6 อ อ ON 3 ๒ OFFeB. 11 เณ ๐00 (02) 


Gii) sogen Caesa eec ๓ 128 ๑ @ 8 (1) duod < แ ร ๑ อ 5 ๒ 5 ๐ ๐ ๓ m ฮ ซ ร ้ อ ร ร ด ู 52๐ me 
ฮิ อ , e00 ๑ อ ร ๓ ส ๕ nda Ce ๐ 5 ๐ ๐ ๑ ๕ quB 5x8 ๑ ๐ ๕๐ ๕ weus ะ ๑ ๐ ซื่อ ว . 


๑ (๐ 5 ๓ ๐ ๐ ๑ ๕ qm อ เปิ ง ะ @ อ ิ ธิ ้ ด ว อ ดิ อ ง ร ว) อ อ ว ๒ ว ร ุ ต ิ ว อ รุ ข ชร ต ว อ ง ต ิ ชร essi om 
@ ๑ 2 ๕ ๒ ๓ C 62 wv». 
๑ อ ิ ๒ อ อ ิ ง ต ร ร ะ ร ั ตู ค ต ง ฎิ ฮิ อ ซอ ว S w T msi ฉ ว 639 ๑ ร 2 ๐๑ 6 ๕ 8. 
๑ eg Bói @ ๐ ๕ 0 G9» DBO ส อ ๓ 2 “HA. 
e ๑ ๑ ๑ ๕ 2 ๒ ๓ ๐ B® ๑ ๐ ๓๐๑ @ ๕ 3 Ba od. 
(486168 BENG 2 sl ๒ ๑ ุ ๒ ว oxi 88 ๑ ๐ อ 01 ceo ล พ็ ร ร โว น ร แล นะ ล ร ง (02) 


3 01 owsa Beso (๑ ร ed อิ ชง ว ิ ต ) ๒ ๑ อ / ๐ 1 ๐ ๕ @ | @. ๑ ๐ 0. ๐ . (c. eoe) Bw ๓ - 2019 la&essi ๓ ๐ ๑ ๑ ร 052 queer me dub "EB 


8 Com ฮิ ๑๐ ๓ ๑ ๕ ๒ ว ชั อ ๑ อ ชะ ต ู อ 


| mes am. 


Slo { ; ; ) 
=r{—+— : 
lo 724 504 


r+ ôr = 3.56 + 0.01 
= 3.57 0 


(f) ๒ ต ๓ 5 :39c:3 98i ส ุ ต ว ร ชร ด ๐ ธร ิ ๑ ร 0 ๓ r อ อ ร ร 91999 Bs me ws. d ogo ME 
๒ ต ๒ ง 6 ๓ 2 qu&90 R Bacs gloda etd em (d) 8 € ๐ อ ว on ๓ ซิ 2 ๐ ๕ 5 ๕ men เอ ร อ ย ร ธร ร ว. 
๒ ซ่ เง ซ์ อ ๕ ตั อ ว ๐ หร ั ด (x) ese adana (y) desert Goo elnio, 


lo 0 1 CE LA SEE 
E (r) zT eo "is (5) ZU "EE (01) 
ps Vn 
น eee (0L) 


(e) (1) doo d X 99i sereg ad qu ๐ 5 ๐ ๐ omoes, 
(2 4 ๐ ๒ ๕ ๑ ร ๒ อ ร ulada อ ซิ ชร ษิ ต ๐ ว 2๐25 ๐ 25< ์ , 
(1) iced quie» ฮิ อ อ อ ิ งะ ก ซอ ี ๒ ๐ ๐ ๑ อ 2 ร์ mó 
on tou. e memo (2) doad azlan voded 
S'exo T' ag. (1) dioec agem ฮิ ต ธ @ ว 2 
ธ อ วิ ๒ ๐ ๑ ๕ 5 ๓ ๒ ๐ T ร ซ่ ๒ ๒ อ ๐๓ ๐ 88 ๑ อ ธะ 3 HDD 
25023 ๕ 1 ๑ 9. 


(2) 2 ๐ ๐ n 
(i) ๑ อ ะ ว ต ๑ 0 ๓ Ce ๐ 5 ๐ ๐ ๑ ๐ sonca cassa A e B and Bom 89 comdoms móstss. 


i ๓ ๒ 5 ๐๕ ond 4 ๓ ๒ BE ma ฮิ อ adean mocio ฮิ ๑ อ ง 4 อ ๒ อ ๑ ๓ ร 4 ่ อ ๑ ๕ (LED) อ ชี ๕ ๕ ๓ ๐ 
2 ROn e? 


ภ 8 : GE 1 ก 1 ก ไ ไ ไ “ ไ ่ (01) 
Bé8 : ฑา 111111 ็ ื 131 ็ 90 (01) 


01 ๑ ๒ 9 ณิ ต ฮี อ 5 ๐ 9 (ร ร gee ๓ ฮิ ง อ ฮิ ๑ ) mE/er 548 | geo. (๐. ๑ ๐ ๕ ) อ ฮิ ต ๐ ๑ ๕ - 2019 gaa ๓ ๐ ๓๓ ร ๕05 quest me gge qu». 


e —-————————————— ———X———M c Sc 


8 Cem Bow equaUmoS sime ว ์ ๒ ๑ ๒ ๒ odanog. 


(b) (D diced ๐ ซ้ อ ว qu ฮิ ๒ อ @ ว 5 ๐ BAA DE ๒ ร ๐ ๐ ย ๓ 2 ร obn ๑ อ ง 808 อ ๐ ๐ ร่ ed ๒ ว ฮิ อ 
me v3 e? SBE ฑ 90 ei gaoa. 


๑ อ . ES อ อ (01) 
0 ๑ อ ๒ ซ พ @8 ธ ๑ อ 5! CVF 


ธิ ๒ อ @ ว ร » 2@ ธ ๑ ๕ 8 ๓ อ ิ เอ ิ ด ิ ธิ อ OBI, ๒ 6 ๓ ๓ eO: mc อ เดิ o. 


(c) Basea, ๑ 1๕ อ ๑ ว ง ั อ ๐ 6 ๐ mEsi Ad Coco 80 8 « อ 8 ตู อ ว cose esci 386 อ 23 ๒ ๕ 5 ๐ 


med a. ๑ @@ ๑ ๓ เ ส ้ อ ๑ ซ ง งั ดอง ๕ ๑ @@ อ ๊ ชร ั @ ๕ 5 ๓ emo ย ง ฮิ อ £56 ecios ๑ อ e? 88 ๑ ๕ 9 ๑ ซ่ ๑ 
๕ ๕ ๒ ๐ ช ร ้ ว 2. 


@ อ . 


๑ ๕ อ ซะ ชา ง ซิ อ ๐ ๑ ๕ gg» eqiuc ซอ ิ ว อั ๒ ชร 5 ๓ ๐ อ ๐ ๐ ร @238 Bg 9m ๑06. 
eo ร 


๐ ๐๐ ๕ 5 ๑ ๕ ๐ 5 ๓ ๑ ๒ ๑ ๕ capd ฉ se RUA ซ ว ฉ ว ๑ 2 ๐ ๐ C ๑ ชวา ว 6 ซ 3 ่ 226 Odo 
๒ ธิ เพ โ ไซ ย 5 ๕๐ ๐ PCHOR Bg ๑ 22 ว 268. 


๑ ๑ 


ด ๕ ๕a ชั ๑ อ อะ ๓ อ ๓ ง ๑ ร ชํา ว ชั ๒ อ ๕ ช่ ๑ อ «๕๓ ง ธิ ต ไ ๒ ช ๐ ๐ 2) 623 sa อ Be DE 
eS. 


(8:519 38168 ODOR evo) ....... 2 ๐ ๑ (01) 


(d) K, $2 อ ๓ ฮิ อ ะ ๓ 9 qui อ ิ อ ฮิ ๒ อ @ ง ๓ 2 ๑ @@ ิ ๑ ๕ eom te lj e8. K, ๓ ๐ อ ๑ BO sogea Qe [ed. 
8 m8 ๑ ๒ ร ๒ ๑ ๕ qssimó ธร ิ ด ย ์ ร ั ก ๓ ๒ r ego: gaano L lg co R mgedda c@ onim. 


= l 
v G3 Eq 52 (01) 
= 0 
R V... x 
V=E(=) ewd mI 00000 eee (01) 
R | 
R+r lg 
= ๒ ("0 
rz R(* ) ร ร ร ร ร รา ร ร (01) 


(e) 8 ๕ เต ิ อิ ด อ อ ิ ว เตะ ๒ ง อิ ต ๑ ๑ ะ !, 1 mm z» cue ogean sB 6 ๐ ๐๑๕๐? qe Su» om eS c. Rz8Q, 


l2 724 cm, exo l= 50-1 cm 298, ซุ ๑2 ร ร ่ ร์ ชร ต ิ ๑ ว ร อ ถะ ห ธร ุ อ ว ๕ เข ิ ง ๓ 1 ๐ < ซ ว 9 eoc cedmo 
adao. 


ไง = 72.4 + 0.1 ๓ ๓ eed 1= 501-01 ๓ ๓ —^ ..—-—-—— (01) 
T 724401. 4) 726: 

r=8x (Z1) 11 (01) 

cng sc (01) 


01 ๑ ๒ 9 ๐ 08 ะ ๑ ฮิ ค ุ 50 อ (cres 2 ๑ @ > ฮี ย ง ฮิ ๓ ว ) DIGE | ๆ. ๑ ๐ 2. ๐. (๐ . ๑ ๐ ๕ ) Soas - 2019 [ขอ ๓ = ซ 3 ๓ ๐ ๑ ๕ 4 ๐ quaes DE amb que. ES 


porco A Mo E E Tan - ๐ 0 NR 
i = 47.5? ๑ ๓ ง 472 30' (47° ๑ ๒ ง 48” 77 ฏ 727 ฏ 2 ไ 56 0 อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ 5 อ 0606 (01) 
ส 49 อ @ ga ๓ dn emwjec-D-2i—-A 1] ......eeesenes (01) 
90 47,59 597 02 11 ็ ็ ็ ไ ไ โ ไ โ ไ โ 1 (01) 
= 35° 58’ (34° 58' ew?  36?58^.......... (01) 
(iii) B® m๑ m ะ » m8 Bhac อ 5» ๕ ๐ ๑ ๐ oesmo mómsw. 
o 1 o t 
sin(22) sin(® 02 +35 =) 
= ๓ ตระ ะ จ ระ ร FJ 111 พ ไ 0 ง 0 ง ื 01 
sim(M5) (E ue 
ณ 0 ล 0 OO Gen (01) 


2 sini  sin47?30' 


^ sinr sin 29? 31' 


—149 (148- 1.51) 


4. อ ิ ธุ ธุ ห ร co9z9 aco (emf) E (< E) อ € ๓ 8 emisor ขุ ง ธร ร ั ด 6 ์ ๑ ๒ ๕50 ๐ r Hs 59 ees 
๒ อ ว ฮิ ต ๑ ๕ ๑ เต ชิ 4 m Zo mIo cim ฮิ ต อ @ ง ร ว ๐ 2 ๓ 3 ะ ร ๓ ๕ 5 og (1) ded qed. 


(1) ๐ ๐ 
(a) ซิ อ อ ๑ ฑิ ว อรุ ชร ท อ ิ อ Acan อ ฮิ ว อ ิ อ ง ะ ว meom Sc mus 6 ง ๐ ๐ S cesi mosim. 


ฮิ ๒ อ ซอ ว ธรา 22 8c Smm ซิ @/ ๑ ชา ว ฮิ อ ุ ....Beelee.eev e I re hte 


2»98ed 99 ๑ ๕ ร 0 ๓ ๐ ซ่ ฮ 5 ซ อ ๕ ๓ @ ๒ 6 ๕ ะ เอ ร ิ อ eo ธ 9@ ๑ ๕ ๐ 60 ๑ ๕ cama ๒ ๐ ๓ ๕ 5 ๐ 
๐ ซ่ ร ซ่ อ ๓ 95 óc ๓ 1 อ เอ CUF เร เล 7 ็ 7 ไว เ (01) 


.. 0 ๑ ๑ จ ริ ต ฮิ อ ร ง อ (eag gea odao) w/o | ๆ ุ . ด เว. ต. (๐ . ๑ ๐ ๕ ) Boo - 2019 (ganz ๓ ๐ ๓๓ ร ั 055 aues me gge qu. 


6 ๒ ๒ ๒ ๕ ส อ ต ะ ต ิ . 


& Qo ฮิ อ ๐๑ ซ ๑ ุ ซ ว 6 ๒ ๑ @ ซ 3 ๑ อ 


5. (a) ซื อ 8 dan ๓ ซ่ ๑ อ ๕ ธร ซิ อ ุ ว ซะ ขอ ง ส อ๊ ๓ ๑ ง อ ๑ ๕ ๓ ๐ อ ๑ ธ ว ๒ ร ๐, ๑ ะ » FD ๑ ๕ ๓ P exo damed ซิ ชิ 3 ิ ต ต ๑ ู อ อ 
8a อ ะ 5 ๑ อ ๕ oma N 91 dy ๐ อ 2. 
f= FEN Gi ๓ ๐ ๑ 50๒๓ ๐ f, Hz 68:3 ecu Cð. 
อ ุ อ อ ๒ ๑ Q9 ร ล ริ ชร ๓ @ ซ ร ั ชิ ๑ ฑู อ ๓ IgE damas (portable generator) ๓ ๐ @ ง 25 อ ๑๓ ๐๓ ๐ ซิ ว 3 ด อ อ 
๒ 5 อั 9 อ ๑ «5 (rpm) 3000 Si ao :308. son ๕ esiasio. 
(i) sm ๑ ๑ ed fex ซอ ง ั ส ๕ โป๊ ๕ ๓ ๑ ๐ อ ๑ ๕ Oxo 
(H) gamed w9es ๑ อ ิ อ ง ๐ 4 ๐๐ eb,om (rad ร 1) 98s (gt = 3 ๑ ๑ ๓ osia) 
(b) Gascos qm (a) 9 agoz ๑ E gea Bal smmed ósió9 de อ อ ว ๐ ๐ ร ร่ Usi mo me mus 
๒ ๑ ๑ @ ๐ ๓ ๐ 25 (turbine) ydw ad ซ์ @ ฮ ิ ด @ @@ ๕ ๓ ๐ ๐ ๕ 2 qma ธ์ 3 ิ ปี @ ว ๕ 5 ๐ tO quo. Som 
de ซอ ว ๒ ๐ ๐ € ๐ อ ว sf ๑ อ ง ๕ ป ๐ ๑ ว อ ๕ ๐ ะ ร ๐ ด ิ ธา ว อะ ซื อ @ ๒ 5๑ ๒ ว ช่ ซ 5๐ meo Bacao อ ิ ต ๑ 90, 
Oy SE Be ๑ ๕ ๐ mon cR. yaen ๓ ๐ ๑ 5 ว ๑ ร ๕ อ ิ อ ิ ค ๓ ๓ wena 8595, ๒ ๐ ๑ @ ๐ ๐ ๐ cs eem 
â Se ซอ ง ๒ ๓ 8 ว เอ ว 6 ์ ! 88@ ๓ ๑ ๒ ๐ , @ ๒ ฮิ ส ิ ชร exe cuga (device) ร ์ 35 อ ว ๕ 5 ๐ móm ef. qOmó 
2 ๒ ๐ ง อ ๓ ๐ ๐๑ อ ๓ @ อ ๑ อะ 4 ๑ ๓ ๐ ๐ ๑ 5 cunmeed ๒ @ ๐ 5 ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ 3 (1) dued quiseb. 


ฮิ อ ชี ๑ ezeras 


BH อ DFR 
(Benved ๒ @ ๕ ๐ Ba mu») 


Bc ๓ ๒9 Ede 


๒๑ ๐ ๑๑ @@ ๑ ๐ ๕ ๐ ๐ qu, 
yem ฮุ พุ ซ ร้ อ 5( ๑ ๐ 


att 


(1) ๒๐ ๐ 


๑ @@ combed Bag 9 onI ๓ 5 ๒ 5 ๐ ว ชิ ด อ 2 อ ุ ต ต อ อ 6 ๓ ๕ m @ อ comctbomo เอ ์ ชร ้ อ ว . ๑ @@ ๕ 5 อ ๕ 

8 ซอ ๑ ๑ 346 ซิ ฮ ๕ อ O85 Dm qad SOB BCC goga wo ED ๒ อ 5 quieco Sex lna ซื อ อ 

๒ ๓ ๕ ต่ อ @. e99 ca gs ส ุ ร ช่ ๓ ๐๕ ๓ อ อ ว ะ อ ซะ ๑ ๑ d. ๓ ๐ ๑ ๑ ๕๑ ๕ yem edoa es qomáó 

29 ๐ ๐ 9 ๓ (throttle valve) อ ิ อ ง ๒ 880 exo ๓ ๐ อ ิ ง อ ร ิ ว ิ อ ตั อ ๓ ๐ ๓๐90 como móm cues. dO ๒ ๑ อ รั ๒ wi 

๐ ๒ ๒ ๑ @ ๑ ๕ gems Bsg O ๑ ๐ ๐ 9 ๕ ๓ ๒ ชร ั 0 BD oS ๐ ๓ ๐๒ ๐๕ ๐ =2 ๐ ๐ me tu». 

(i) ซอ ๑ อ ง ๓ ๒ ๓ ๒๐ อ =@ อ ะ ร อ ิ ด อ ะ ร์ o: อ ง 9 ชุ ง ต ซิ ต 5 ะ ๑ อ ๐ อ ซ์ ๓ ๐๐ @ ๐ ๓ ๒ (๒ ร ว ๐ móisi ซ์ อ eaicos 
" acw Beo อ ๕6 dD ๑ ๓ glaa. ซ์ อ ๑ ๑ ง ๐๕ 2๒ dmsiQo m oce seoza. 

(ii) ees museo อ อ ง อ ร Oni dO ๑ อ ร ง ั 6 ๑๕ อ ร ต ง ซิ 5 ๐ gedos w rad S! ๓ @, que exo ๐ ๒ ๐ ๕ 
อ ว ๒ ดง อ ๕ ๐ ชุ ว ง ๑ @ ิ ะ ร 88 ๑ อ 8 ร 3 x (o + i esw x 2 S: i 905i ecc Can ๑ อ eosibsio. 


๑ @8 | co อ ซิ ะ ร ์ อ ิ ง ฑู ๑ อ ิ 8o อ ๓ gad ho: owe moSoed &O อ อ ร ซ์ อ ๑ อ 4 ๐ ๐ ๐ eB ce cð. 
8 


(iii) gf» ๑ อ ง ส้ ฮิ ๕ ๕ ๐ อ ๑ ๕ ๓ ๐ อ ธ ว ๒ ๐ 50 Hz อ = ๓ ฮือ A8 qoc 30 em z eO. palo cq à 
6 ร อ ุ เธ ๐ 3 consec ensem. wo 8 อ อ eosibsim. 

(iv) m = 1 kg exo [ = 50 cm að, qme ด อิ ง ม ู อ ิ ะ ว ชุ ว ๑ ชิ ะ ๑ ๕ 6 อ ดะ 5 Dozo. 

(V) ตริ ง ว ร ๑ อ ร ์ ส ฮิ ๕ ๑ ๐ อ ๑ ๐ ๓ ๐ @20 ๒ ๑ ๓ 50 Hz a ฮิ อ อ ู ชร ์ ต ร ก 6 ะ ๐ ๑ ะ อ ๓ ๑ 20 cm S. ธะ ช่ ต ว ซิ ne 
Bono Seco mósi. 


01 enola ฮิ อ 2 ๐ 9 (CR Fe® ๓ อ ิ ๓ ๐ 5 ๐) ๑๓ อ / ๓ ๐ ๕ | gemes, (๐ . ๑ ๐ ๕ ) ฮิ ๓๐ ๓ ๐ - 2019 | ส ุ อ ๕ ชร ์ eoeadOm queri me amo H8 


6 ๒ ๕ ๒ ๓ ๕ ๑ 2 ๐ ๕. 


@ ceto ฮิ ต ง ๑ ๑ ธุ ย ว ชั ด ๑ อ ซั ต ู อ 


(c) ฮ ๒ ู สิ อ ุ ง ๒ ๑ อ ร ั ส อ ิ ต ๓ ๒๐ ๐ ๑ ๕ wasaa 50 Hz £:» ฮิ อ ษ ๒ อ ว ๒ ๐๕ t8» 9 ๓ E๓๑ 
50% fsi ชุ อ 8 ๐ mdm ๓ อ ิ ธิ qOmó เต ดะ ง อ ๓ cre quo. ส ุ อ ๕ 
อ อ, ๑ 6 ง อ (2) dued อุ ธั อ ว qu ซอ 8 ซอ ง ๒ ๓ ๕ ๑ ๕ zoo 
azao ๐ @ ๓ 45? x» emie ง อ 8. qOmó ขอ ๑ ๐ ๓ ง ๑ ๐ ๑๕ ๐๐ 9 อ ๓ ๐ 
อ อ ๒ 5 weed quiso ๓ อ ๑ wga ธร อ 45๓ ๐ ต ๓ อ ว ช ู ว ุ ชง เ ร ิ 2 ๑ 
E: SO condamna moss. Em 


ชิ ร ุ ง ช ) ๑ อ ง ส อ ๊ ๓ ๓ ๐ อ ๑ ๕ ๓ ๐ ติ ธง ด ง ซื อ ซิ ซะ ชิ ต อ ร ์ ช์ ร ว ว Gm dg ซอ 8@. ๒ 3 ๑ ร์ ร ์ เก ง 918 อะ BO ธร ี อ ว» 

aana gA n quo อ 8 ร ิ ๒ ๕ 649 ๓ « 8g eb. 

(i) ๓ เ ๐ 9 อ qu. gyn ๑ อ ร ๕ ์ วิ ต ด ง อ ิ อ ช์ waa 25 Hz 8:5 EO, Əm maa sOy mean 
ฮิ อ ๓ ๒ ๑ อ . 25 Hz อ อ อ ิ ง ชุ ฏิ ๓ ๐ @ ิ ห ว เด ๓ ๕ ๒ ว ซอ ง ะ อ อ ง อ ิ ต ๓ ซิ ต บ ส ร อ ว์ อ อ ิ อ ิ อ อ อ ๒ อ ธิ . ๓ อ ะ ร ๐ ์ 
๒ ๓ ๐ อ ๓ ๐ ต ร ซิ ต บ ิ ส ร แอ ง ะ ร อ อ ิ อ ง ต D: ส อ ซ ๕ ๐ ๐ ๑ อ È com ๕ ๕5 ๓ mosim. d sced gonos 
@ ช ซาง ย (6790 oboa.) 
(1) ๑ ๑ ๕ อ ิ ว ๓ อะ = ๑ pala 
(2) galez ๓ ๐ ๐ ๑ ๕ ๒ ว 0 ๐ 

(i) ซู ซิ อ ุ ว ซะ ๑ อ ง ส ฮิ ๕๐ ๐ อ ๑ ๕ ๐ ๐ ๑ 7205 อ เธ ชิ อ = ฮิ อ ธ อ ง ๒ ชิ ต อ ว ง อ a S590 ๕ อ ะ ต ๐ ว ์ % ๑ ๒ ๒ ง 0 ๐ 
euys9ecosi ๓ ๐ อ ล ๒ ๑ ๑ ซี . ซู ฮิ ว ๐ 75% si ซุ อ ซิ ว อ ิ อ อ :59, gaan ๑ อ ง ั ส โซ ๊ ๓ ๕ ๑ ๐ อ ๕ ๕ 3 ข ร ๐ ๑ า ร 5 ว ๓ ๕ 
rper So ga e? 


|. 3000x2 


(a) (i) fm 


= 50 Hz TEN 15 


(๑ ๑ อ cues «mo 599 podao ซิ ต ิ ตะ ๑ ๑ o.) 


(ii) samed gom ๑ อ ๓ ๓ (T = 3 ๑ ๐ ๓ ๓ 1 ๒ 8 ๐ ๑ @ ๑ 23) 


w=2nf -2x3x50 CWS o = ใ ม 22 = ใ ด %2%3  .......(01) 


60 
— 300 rad s^! — ————— Ga D) 


(ร = 3.14 ๑ ๐ ๓ eee? 258, w = 314 rad st eB.) 


T, 


๑ ะ ๒ ว ร่ mg 


e (02) 


(mg 8680 CRAH 8800 ๑ ๒ ๑ ๕ 01, pale ca ad 8300 cas 01 
emi es EA ๓ BSD qusDas ๑ ว ว อ อ ิ . en ๑ ๑ 2 PD mE ๑ อ ะ ๐ 2 ร 
2 ๑ ๑ 9 ๒ @ eag 01 ขุ อ ๑ 6 ซั ต ด) 


01 ๑ ๒๐ ๐ ฮิ 625590 (caes % ๑ @ ๒ ร ิ ๒ 6 ธ 8๓) ๑ อ / ๒ 1 ๕ 4@ | +. ๑ ๓ ๐ .5. (๐ . ๑ ๐ ๕ ) ชิ อ ๐ ๓ ๑ ๐ - 2019 | ย ุ อ ๓ ชร ๒๒๐ ๑ ๓ ๑ ร ้ อ ร” queen me ต อ qus. 


@ Go ฮิ เว ๑ ซอ ุ ซ ว ช ั ร ๑ @ ช ร ั ด อ cons ๑ ๕ อ ๑ 2 ระ ๐ 2%. . 


(ii) 1 82» 6 ๒ ๓ อ (ew? ส ุ 6 ์ 5 cono) 


> 8 ๓ ๐ อ อ : ส อ อ ะ 3 ๑ ๕ ๑ อ ุ อ ร » Baa (F = ma) ๑ ๕๐ % ๑ @ ช ร 


2 
(T, + 7 0๐50 = mro? OV =m - PERENNE (02) 


(8:5 Oe od 58 ausim SO DO CRH 01, ea o 5 HAAF 29 ๕๑ ฑ์ 01) 


(r ๑ อ ๑ อ อ ๑ อ ะ 073 ๐ ๐ ๑ 2 ช่ 0๐23 @ ๕ ๓ ๐ อ ุ ว quiae ๑ ๒ ว ง mye HAA? ชะ ด ว ง ต ด ต ต ๑ อ COO 
Cat Ca egaa.) 


UD ๑ อ ง ๑๑ ๕ wen 85539 aco T ชิ ต ว อ อ ๑ ๕ ๑ ๕ ซิ ชร ์ 


(T, - T;) sin8 = mg 1+5++++00 


h 
sin =7 ew cos6 = ; ' cac f) 


698 r oz ๒ @<5 qus oed 8 อ ซอ ๑ อ 3 ง 6 ๑ ๕ ๑ ๕53 ๐ ๓ ๐ อ quS gd 


GÒ. 


T4 F T4 = mlw? — (1) 2 11++6 G 
! 
Ti Exe Tz = mE n TULIT (2) RE 1 ๐ 
ml g 
(D+@D > Ti= EXE % | 


M- > T= fo- k] 


(iii) ชร ร ง เ ๑ ๕ 50 Hz ๓ ๐ ๑ ๑ ๕ ๐ ๒ ๑ ๑ ๕ ๓ ๕ 4 Hamda ฮิ ว @@ ซ 6 9 อ ๓ ๓ w = 300 rad s 1 ๒ ๑ 7 = 30 
cm e8. 


» อ ด @ ช จ ิ ต ว , w? = (300 ) = 90000 s 
(w —314rads? > w? = (314)? = 98596 s7?) 


CE em 5 
e I 33.3s Hmm (ep 


^ SOR X w? 


(เด อ เง 48 ฮุ ๑ ๓๕ 1+ ogon ๓ ชร อ ชร อุ ช ว ๐ equo) - 0 


T, ๕ ๒ To qom omna S599 2k Geo 9200 (9290 (8o อ เต ิ ต. 


(1 ๑ ๒ ร ธิ อ ฮิ ธุ ม วอ (Cga ร ิ ๑ อ ๒ ฮิ ชง 8 ๓ ๐) ร ว อ / ๐ 1๐ 43 | qene. (๐ .@ ๐ ๓๕) ฮิ อ ว ๑ ๓ - 2019 1 ขุ อ ฯ ร ซ ร ๓ ๐ ๑ ๐ 50 ว ๓ ๑ ๕ 6 DE gge que. 


& Q2» อ ชิ ๒ ว ๑ ธร ุ ต ว ช้ อ ๑ @ ซ ร ๑ อ | duns ๑ ส ู ้ อ 2 ๓ ๐2. 


(iv) pove อ ว ๒ ๑ อ ส ุ ว ๒ 9 ๐ 


T, = |o? + 


. 1X50X1072 x(300)? 
n 2 


= 22500N - 1 น ส จ ส ๐ 


- (01) 


(w = 314 rad s71 > T, = 24649 N) 


(v) 8d c ๒ อ @ ฑ ดู @ ิ ต ด ง ๑ อ ิ qv8 50, ด ๒ ๕ อ ว ๆ อ 6 ส ุ ง ๑ ร ิ 80s! อ ิ ๕ ๕ อ ๑ HDD ezy ๑ 6 ๕๐ 
BONED O08, 


geng ๒๑ ๑ = ๑ i อ ๑ อ s(x 29) 20cm 8: 89, ด ู ซู ง Pes 
= 27, sind = 27,7 5 90 
๑ @ ๑ 8 k cz ธุ ว a ิ ง ๑ ะ cb. 


(๑ @@ Cag CoD? gto» Keo อ ๑ ะ อ ๒ ๓ ต งะ ติ ง ๓ 28 ๓ ๐) 


kx20x10? -2x22500 x X10 ^. 01 
x20x =2% S022 1: 1 ย 0 
k = 1.35 x 105 Nm7? 0 


(T; = 24649N > k = 1.48 x 10? Nm^!) 


(c) (i) (1) = ๐ ๑ 2 ว ๒ ๑ ๓ 25 Hz 89, ช์ 2 ว ๑ ๕ y อ ๓ odos 
di ei 300, c 150 rad s^ “ 1 


(o 2: ว 1 ป « 157 rad s^!) 


01 enia ฮิ อ ุ ร ๐ 6 (Ceg 2 ๑ @ ะ อิ ๓ ง ฮิ 5) ๑ อ / ๓ 0 ๕ | ขุ. ๑ ๓ ๐ . ๐ . (๐ . ๑ ๐ ๕ ) Baos - 2019 | ย ุ อ ๓ ซะ ๓ ๐ ๑ ๓ ร 05 aues mE amb "E 


B qms ชิ อ ง ๑ 3 รุ ย ง ว ั ต ซิ ชั ฑ ฮ์ 3 ๒ ๓ 2 ร ช้ อ 2 ๐. 


๑ ๑ ๕ ฉิ ว ต ู ๑ อ ิ gasa 
mlw? 
2 


1 


1x50x107? x(150)? 
m 2 


= 5625N 1111 โ ส ล ส 0 


2 000 


; (o-157rads^ > T, = 6162 N) 


(2) SEe 29:38 อู 6281 ( d ocu ๓ 2 ๐ ด @ ) ๑ ๒ ๐๐ Pe ด ๑ อ ิ ด ฮิ อ ิ , ๕ อ ิ ต ๐ ว์ moo ฮิ อ ิ ล ๒ ๑ 
๑ อ . $80 อ ู ชร รวิ ๕๐ ๑ 2% ร ว ั อ ร ว ( e) ๑ อ 
e-x—-d-20-d hot cmd PDT) 


aO wmE EDsed BD ซอ ๑ อ ง ๑ ๐ ๐ qi ๐ ๒ (h) 
h 30 4 d, wm 01) 
Bd oq d ง @ ิ ดู ธิ ด อง อ ิ ะ ธุ ด ว 
F = ke = 2T, sin0 = 271 : 


(3044/5) x107? 


50x107? 
( 5 0 า ง ส ฏ ฮ 60 9 


135x10? x (20 - d) x 107? = 2 x 5625 x 


d = 13.84cm (13.8 cm) ” 0 ฝ ฝ 5 59 


[T, = 6162.25 N eo k = 1.48 x 105 Nm = d= 13.85cm (13.9 cm)] 


อ อ ติ ต ว ธะ ร ่ ต ว ซิ ๕ ๐ ๑ 2 อ ว 922 ๕ = 20 — 13.84 cm 


= 6.16 cm (6.2 cm) annus X01 
| T | 
| ฮิ ว (ร ้ ๐ ๑ @ อ ๐ | 
ะ e๑939 ๑ «๑ 50 Hz อ ร ว ฮิ อ , eslew 8 ๓ = 2h = 2 x 30 = 60 cm - 1+90 
&51o238 ๕ อ ว ต ว ชิ 2 ๑ 8 ๓ = 20 +60 = 80cm . 0 


ะ ร ๑ ด ิ ร ว ๑ 25 Hz อ ร ว ฮิ อ , estos 8 ๒ ๑ ๑ ๑ ง อ ๑ «ง cm EEI e eco oA 


อ ฮิ อ eseng 8o = 80 — e = 2h, - (01) 
h 
F-kx-1h7 
- (80—6e)/2 
135 x105xe-2x5625X E: css (O1) 
50x107? 
e = 6.15 cm (6.2 cm) O1) 


Oi onaga ธิ อ ุ ร ม 8 เต ต ร fo! ร ฮี ๒ ๐ อ ๐: mE คุ ว ริ | 3. ร ๓ ว =. อ.3 ะ ๓ ๕) วิ ด ๐ ๐ ๐ - 2019 gdes ร ๐ ต 3 อช) eyes DE ว 9 ๑ 5 um zd 


ชิ Cem Som S655 moSsiab ว ี ๑ ๓ ๒ ๒ ๑ ๕ ๑ ๑๓๐. 


(ii) ๓ ๑ ๑ 2 ๐๒ ๑๓ 50 Hz 82» B6, ร อ ด ๐ 6 mua 5096 ดิ ร ๒ ๐ อ ล ๒ £25 FDO ๕ ๐๑ 2 ว 2 ๑ ๐ 25 Hz 
อ อ ิ อ อ ๐ = ๓ ส ชิ ๕ ๑ ๓ ๕1?@ ฮิ อ ร ๒ (0% Ba ๓ ๐ อ ล ๑ ) ๑ อ . = ๐ ๑ 2๐ ๒ 5 อ Ee ๑๑ (50 - 
25)Hz = 25 Hz ©» BO ส อ ๑ < 2 ๑ ซ ว อ ๑ ๕ ๒ ๐ อ ล ๑ ฮิ อ 50% Bo ๑ อ ะ จ ร รอ. 


ฏ ฏ 609 


OO» 2 ๑ ๓ ว อ ๓ ๐ 7596 Xf ะ ร ๐ อิ ล ๑ 2 ๑ 6%) BAS (óm ะ รอ ิ ล ด BO 259, Gu 


อ ะ ฮิ ด 8 อ อ ) 
25x25% — 25 
f=50 + im UD ME 2 1+ ๐ 0 
= 62.5 Hz €——— + จ 0 D) 


ฮิ 2 เช ้ ๐ Da 


asama 50 Hz Aa BO, ส ุ อ ๒ ๕ ๓ ว อ ๕ 50% BoF DaD O2» ส ุ ๑ 6, อ ฮิ อ ขุ อ 2 ๕ % จ ๓ ๐ อ ๐ 
๑ ๐ ๑ ๕ quiso 590 45? m ๕203 ๕5 ๐ 23 eoe. ๒ ๐ ๑ 2 ว 9 ๑๐ 25 Hz 82» BO ๑ ๑ ๒ @ ย ธุ 5 ชิ ซะ ๑ ๓ ๐ 1+@ 
อ ิ อ ิ ง ต OD ชุ ด ว์ , ส อ ิ เต ย ์ mec อ อ ๑ ๕ ส ุ ๒ ๕ ๐ ๕ @ ว 1 ๒ 6 eb. 


OMes> ๓ ๐ ๑ 5 ว ๒ ๓ 25 Hz Bt ร อ ๑ ๐ 89 (50 Hz 8 อ 25 Hz ๑ ซ้ อ ว ), ส ุ อ 6 ์ ะ ด ห ง อ ิ ง อ อ ๑ ๓ ๐ ๕ 
ส ุ ร ๒ ๓ ๓ @ ๓ ๓ ๐ อ ุ ว ej exco ๑ อ 2 ๐๐ 45° zl eb. - 11 ๐19 


459 
ซอ เดย์ 2 เช ว อ ๓ 7596 Ba ๓ ๐ อ ๑๒ 18890, emdexc 45? Bo E = 22.5? 18i อ ะ ฮิ ๑ ๕ gga. 
อ อ ดิ ง ว , 2 ๒ ๐ อ ๓๐ 7596 Ba ts«Dam ด ิ ธิ ๑ อ 65 ๐ ๑ 25 ว 2 ๐ 


25 x22.59 
459 


f=50 + ERE (CER 


= 62.5 Hz “ 0 


01 ๑ ๒ ง ๒ ๑ Bose เพ อ จง ร ๑ @ ว ฮิ ๐ ง ว 3 ร อ่ วะ ว ๑ | menm iC-966) Soca - 2019 | ๓ อ ๓ 2 ร seadis ร ะ ๑ ฮ ซ ' DE smE gu» | 


8 Cea Bow ธง ุ ซะ 5 ๑ @ ซ ร ั ญ 0 6 ๒ ๓25 odano. S 
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๑ อ 
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@ ๕ + ๒ อ ิ ต ๐ ๓ ธร ุ ชง 5 ๒ ๑ @ ช รัฐ อ dnes odava. | 


(c) (i) “ P 


---$---—v 


Fg OR evB sedisset 9T) 


(P ๓ ๓ Q ๒ ๒๓ @ oga gad Bess! ะ ต่ ๑ ชั อ 39 ๒ ๑ ๐ 9 E 6 อ ) 


(ii) 96 e932»co» csi 9 enc ซะ ว ง @ เ ร ิ อ ิ อ ๒ ๕ ๒ ๐ Fg = Fg 


Bev=eE IZ LL (01) 
Bev = อ ๐ (=) 2 3 (01) 
mi 1 ็ 0 ๊ ื 01 
pe ไร ไร 1 เง เง เง เฉ (01) 
(iii) (1) บ = 
B 
Bi. ป ป ป (01) 


or อ อะ พ หั ญ์ 
(1x1073)x(8x1072) 


v-2105x10 ms! ป (01) 


(2) ๑ ๑ ๕ 3 ร ๑ อ 72 ๕ % ๑ 9 อ ล ๑ ว % อ ว 6 ์ € Go tuo; 


Bev — mer. 
r 

LL 11111 ฝ 0 (01) 

me Br 
= SAM ็ โ โ ใ โ ็ ็ 0 (01) 

(1x1073)x(6x107?) 

(288168 qoe dac ๒ ๕ ๒ ว ) 

ณะ 1 (01) 
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8 @ ๓ ๑ ๐ อ ิ ๒๐ ๓ @ ๕ ว อ ๑ อู อ dnas ๑ ๕ อ @ ะ 5 ๐ ๓. 


Sadu mec 
RENTA oco quó có | oo ponda eq ๑ qno Boo! :sleuso E D0, 


๑ ๑ ๐ ๒ ๑ อ ว ๓ 9» ca, F, = eE 


_ eV 
Im, 


v? = u? + 2as ๒ อ ฮิ ๑ ๑ ๐๕ 3 


v -02(2 


(il) ^ 9eqcmiegdeoz Damad อ @ ิ ต ๓ wew; 


@ ๑ เซ ร อ ง ชิต ๓ ๐ อ ๕ ๓ = อ ๒ ๓ ๑ sodio Ha ๑ ๑ ๕ ๐ 2 ๑ อ 345 @ ๒ QOD Sc 


Mev? 
- = Boy ว ว ร วิ วิ ู ว ภ ฏ ] ฝ ฮ ฮ ว ว ออ แล น มี น ง อ ค ์ ชง ล อ ง (02) 
(อ ะ ร อ ว ร ๐ แซ ร 9 ะ ๕ ๒ ๐ 01 (22.65 823) 
E Ber 
= n 
Ber 2eV Ber?  2eV 
— LI =) E er (01) 
Me Me Me Me 
e 2V 
pog sn E E E tan (01) 
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8 com ย ิ ๒ ง ๓ ธร ุ ช ว ๐ ๒ ๑๑ @ ช 1399 


(iii) 


dons ๑ ๕ ๑ อ ๑ 5: ๐2. 


0 


(อ ุ ๓ ๕ ๑ ๕ ๑ ๕ 345 ๓ อ quais óXlommo ๒ อ ชร ด ๐ ว์ ๑ ช้ อ ว 2:33 Ol e EX) Less (01) 
(ขุ อ อ อ ๓ ๑ ๓ ช 3 อ ร ๕ 36 ๓ ช อ ว อ 2 ๑ อ ะ ร 5 ๒ ๕ 6 ๓ ่ ข่ อ า ร เอะ 4 ๕ 8 8 ๓ ๐ อ ๕ ๐ อ cag 5 อ 6 ๕ 0 ๐ )...(01) 
(๑ อ า ร ๒ อ ชิ ต ิ ๑ ง ว อ ๑ ร ช้ อ ว ว ิ ต ๕ ง อิ ซ์ ๐ ๓ @ ๓ CRH SO (01) 


(b) (i) ๑ ๑ ๕ ๑ ซ ๒ ๑ อ ร ง 2 ว ๓ ซ่ อ 65 ๓ ๑ 8800 (A2 ๑ ๑ ๓ ๐) ๑ ๒ ร ์ อ เม ิ ๑ อ ๓ ๓ 323 ส แซ isimm 
eognsiegim:meSeomx seg. ไฝ 11@0 ฝ 0 (02) 


(ii) A 88 อ ว ๕ ๑ esi + อ ิ ๒ อ agha -A2 $8 อ ง ๕ ๑ ๓ ๑ 2 ๒ ๐ ๓๐ + อ ฮิ ๒ อ ๓ 9 ๐ 


๑ ขาว ร 


๓ 2 ล 8 ๒ ๐ ๕ 9 ๓ ๐ BED 


eo 
เร ว ร ว ไร อ ณะ ewm ร ไร 1+ 0 (01) 
A2 ซิ 8 ๑ ๑ ๕ ๐ 2 ๑ อ ว 2๕ ๕ ๓ ๑ อ ๓ ๓๐ V AD, 
0--(-e)(-V) 0 8 ็ ็ ื ื จ้ ื ่ (02 


(dx d= auda cq» 01 omes ies) 
(๑ a ั อ «อ แ ซ่ อ ฮิ ธร 6 ชง อ (ซิ อ ๑ อ 8 Bog ๕ HAD Goo quit» 


aso ume 03 © ๑ อ ว 8% ๓ ๐ ๑ เต ดิ ต ) 
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fy 


8 ๕ ๐ ๒ ๐ ฮี ๒ ๐ ๓ ด ๑ ุ ต ๐ 5 ๒ ๑ 2 ร ๑ อ 


doan ocana, 


(c) (3) ๐ ๒ ๐ ๑ ๕ azem o8? P ๓ ๒ 0 ๓ @ ๐ ชร ั ว ์ echo 2 ๒ 8 ec» quóo dc ๑ อ ง ์ ส้ โฮ ๊ ง ๑ ว อ ร ร ๑ ๓ ๐ ร ธุ ๐ mus. 
P exo 0 nog (4) hoed gieda ๒ 5 ิ 8 d cófisi ๑ อ 23 B qus. อ ุ ด อ ร ๑ 2 ๑ ๑ ซ่ ๑ ๓ B ๑ ๐ ๐ 6 ว quà anda 
cecegim meS88ed ๐ อ @@ อ 5๓ mi Dr ๑ อ) ร ๒ ๐ @ ๆ ๐ ์ ฮิ ต อิ ซุ ชร ั ด ๐ Vro Bc mE toys. 
e99 ScoGo ๑ eeeginde ๑ ๐ ๓ ๓ ว ิ 55 ๓๐ S590 Sade mecs ec GAI Om toi. 

(i) ๑ ๓ ๒ 8 ๐ เธ ว 6 อ Be 2 ๐ ๑ @=1 c, P ๓ ๒ ๐ Q ๓ ๒ ๐ 0 gad ค ุ 3 ๑ ๑ ๐ 2 ร ั ๑ อ ว ั ว ๐ 2 ร 9m ๑ ๐ ๕6๑» Beys 
exo อ ู @ ๑ ๒ OQ que eda. 
(i) ต ๑ ๕ ๐ ซ ๑ อ วัต อ ๕ ๑ อ ิ ๓ ๐ sew: gwena d, B ew Voo qeda? Ca osia. 

Gii) B= 1 mT e V,, 20 &» 50 ๑ ู ๑ ๕ เช ่ ร อ ร้ อ ๕ 6 ๐ ๐ ๑ ๕ gda 6 cm eð. Voo = 840 V อ ฮิ อ 

qecrniegk» need cigas mum. Pw Q ao gad ๓๐๐ ๐ ๐ 8 cm eð, 


(1) ๑ ๑ (๐๒ อ ว 5 ๕ ๕ ๒๐ ด อ ิ ต ๓๐, ew 


(2) ๑ ู ๑ ๐ เต ร อ วัช ว ๓ 20 ศุ ว ด < ์ ว ร ข ธ ๓ ๐ ๐ 6€ essided quomo เว 
OLDIKI WODI. : 
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๐ @ ๓ ๒ ุ 5 ๑ ๓ ๐ 6๐ HBe อ ุ ๓ 6 ๑ 2 ช่ ชร ง้อ ๑ ๕ ส แซ อ ร » อ @ ๒ 2 35 อ 2 ช่ อ ๓ , B = Y AB 
- จ 6 ๐ 1 Abd 
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AB 
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| B = "eem (Al, + Al; + Als t AM) uus (01) 
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UE 
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BO ๕ ๑ ซ ๒ ธ ๓ 2 8 £88 gð azsa AB, 


0 "PES 
d ®©B ะ i eco CD 9E ชะ ร ย อ ซั อ. 


(ii) (D ceed «seo aB ๐ 58 aco R ๓ ๐ ๑ ๐ ๐ ง อ อ ๕ N omas cim esum ออ รั ว ว ร ร ว ร ์ 

codon mesi I DOn ๑ ๕ ๐ cB. ร ุ ๒ ๐ ๑ ๕ ๑ ชั ชร ้ ๑ ๑ ๕ 8 อ @@% ๓ ง อ ๒ ร ว ชั ย @ ๕ ๕ 

ฮิ ๑ ๐ 6 ซ้ อ ๕ B ๓ ๕ ๑ ว ซะ อ ว ต ะ วะ 2 ร่ C% osi. | I 
(iii) อ เดิ <๓ ๐ egaz 2(@) ove ๕ ง = อ ง e& ๒ 58 R sonda ๓ เธ อ ๓ @ ส ุ ช์ ๒ อ Da 

ei. god oc mesi I D68 อ ๒ @ ส ิ ต ว ง อ อ GC» ๓ ๐8. ร ว 6 agea อ ว่ ์ อ ว ๑ ๐ ๕ 9 ๕ 
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ก ซา 
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2(b) 4 ๒ ๐ BE BSD Bossi mó eom ร ุ 6 อ ธุ ๑ $e» qB อ ๑ t99m eds SOM 
&69o อ อ อ ๑ ๒๑ ๑ ๕ s59» qu ๕ อช รอ. 
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(i eecmsegio ๒ =< ๑ @ อ ๒ ๕ ธิ อ ต อ วอ ๓ ๕ ๓ ๑ 830 4 ๑ ๑ ๕๐ ซ่ ๒ 9 ร %9 ๑ ๕ mco e9. A, ๑ ๑ ๓: ร อ ร ง ั ว ร < ์ 
อ ง ชี ะ ๑ men g? 
(i) A, sec ซ้ ei อ ๒ ๒ ๕ ๑ อ ร ์ ส ฮิ ๐ ๑ ว 5 อ ร์ (-V) ๑ ๓ ๐ 9๑ ๑ ว ชร. A, 
๑ ู ๑ ๐: ช ๒ อ ร อ ๕ ๒ ว ์ อ ว 295 món ๑ ร ๕ 2 ร ่ @ อ ร ๐ ๐ ๑ อ ๓ ๐ ๓๕ we 
ธะ อ ง ต ด คะ ซ์ C si». (๑ ๑ ๐ ๑ อ 3 ๕ medissa -e c 
๑ ๒ ๑ ๐ ร 3 ๑ 9 ว ว ว ๐ 5 sosea m, e£.) 


(ii) weed ecjoe»xseó emos (4) gwed ๑ ร ๐ ร ร ั อ ว eB ๐ ๓ 538 ๐ ๐ @ 


อ ว ๐ วอ exo» O2 eu อ จ ชร ด ว ะ อ ว ์ qui ogon au san e188. 
อ อ ส ิ ะ ร B ชี่ ะ จ ว เอ ว ว ์ ฏิ 8 อ ิ = ซ่ อช ตะ = S 8 ง ๓ 0 ๐ 5 อ ๒ ๑ % ec 
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e| (4) 4 ๒ ๕ 
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04 — 2 Pog 
6rnavy = TOPE > vr => m - 0 (02) 
2 (900 )x10 A 
v=} 80 2 ร งา ้ ไจ ไป 1 (01) 
= 2.67 x 107 m s71 (2.7 x 107 ms). X .ouanivennzLc. (01) 


(อ ว ร ล อ อ ๑ ๕ อ ๑ 6 = ๕ 2 ๓ ๕ ด ต ด ิ ธิ อ อ c CDH Ca 623 Gea) 


(iii) อ ๐ 6 อ อ ๑ (6 ส ุ แ ได ๕ ๒๑ ๓ ว 8 อ ๑ BO:med ๑ อ ิ ต 


AP = Pinside — Poutside = 2T. 1 0! (02) 
(๓ ซะ ๐ ๕ 5 ๑ ๕ Posi อ 27 ช่ 292 อ Caty 01 อ ๑ ะ ชิ 23) 


-2 
(100.33 - 100) x 10? = 2* (2 x 10 “ )/, 


r-2121x10*m(12x107m)  ———— — ul (01) 


(เท) สุ ว ชร ๑ ๒ ๑ อ ๓ ๓ , v; x a^ Ra Dg อ @ ๑ ๕ ๕ ๐ 6 ๓ a อ เม ิ อ ๓ 86, v, อ ิ เณ ิ eb. DAT es 
690 8 อิ ๑๑ ร ์ 6 อ ิ ต ง Su Dg AACE ๒ 8 อ ว อ อ ะ ชิ od, 6:9 58 ós ๑ อ {มิ oð. 
๑ @@ ฮู อ «4 ่ อ ส ุ 6 ๑ ๕ อ เอ ิ อิ อ Ka, อ ิ ว ง ง 4 AAC Hala ษ ๑ อ ๓ ๕ ๐ ๕ ๓ อ ฮิ อ ิ ดิ ฑ์ ๑ ๒ ๐ 6 อ 
ซอ 6 ๕ ๐ eO. 


V(t) 


(amie ๓ อ ติ ธ อ ๒ ๑ ๒ ว cag 01, ษั ้ ๐ ว 6 ์ ๑ ๕ ส ว ว ์ อ ิ ๒ ๑ sd € aew Cag 01, eto sgala 
ร ธุ ๑ «ร อ, di nx 2x99 ago eae 01) 
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(b) (i) V(£ = Vr(1— ๑ 7 ๆ 
5096 V, = Vj(1—e7 7) =»1- e - 05 a ฮ 0 ๓ 0 


> 0: 5 -  > ู ู 7 ว จ วา ว ว ง ว ท 3 พ! ว 1 ก! ง (01) 


t=0.7xrt= 0.7 x 4x 107s = 2.8 x 1076s ...( ๑ @ ๓ อ CR ๑ 9%3 ๑ 6 ๑ I ๑ ) 


(ii) 9096 V; = V.(1—e7 7) >1- dS ั ฮ็ 1 (01) 
p egqcsethidee23 00058 ็ 262 ิ 0 (01) 


[—23xT-23X4xXx 10765-29.2x10 5s ...( ๑ @ ๐ ๐ CR% ๑ อ = ๐ s») 
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( ช ต ั ด ว 6 ๑ ๕ ๓ 10 ๐ cm ea 01,auie CRA 8300 ca 01, Vr cam 8500 eah 01, 
Caas ๑ ๑ ๑ 6 ๑ 6 ธ ต ๐ ว 6 ๕ qu ส ซะ =@ cua Caesia) 


(๐ () อ ๐ ๕ aac 9» Sex»ó» 9c esie: (๐ @ ซ ๐ < ์ , ๑ ๑ 6 ๑ @) 1, eóiom ๑ ๐ ๕ 
| €» Dg AAE ๑ | e. 
1 2 ต ว อ @ ซ ๑ ๕ อ ว ด AAC อ ๑ แอ ชล ซ่ อ ICS 
FL=Vppg- Omab-VpB 1 ๐ 090 (03) 
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7. อ ซ่ ต ู อ ซ์ ธง ซั ต ว ฮิ @ ว 05 ๓ ร 3 mE: อ 1 ๑0 ๓ EO อ ๓ ๐ endeca ๑ ๓ ๕ ๐๐ eo edian @ ๐ ๓ ๒ ๐ ๐ com eB. 
cadca ๑ ๐ ๓ อ ส ด อ queo mcg ada gad edian dE MAISO ๓ ว ๑ ซ์ ซ้ ๒ อ อ ด ๒ อ อ 8๒ ๐๐ 
อ อ ๐ 8 อ Sc» ๑ 68. 

(a) ๐ 5 อ @ ง 025 ๓ ๐ 5 Ess DieOm wm ๑ ๓ ว ั ว ร จ ว ร ์ Ded c«m: edian ๑ (๐ ๐ edeied Baoa e): 
gma mg t c. 
(i) aa ๑ ๓ ๐ ร 6 ว ๒ ง < อ ิ ะ ร ั ต ู อ ิ ะ ช์ cem ย ร ๑ อ ว ร ต ้ อ ร อ ๕ mmo Sca ร ุ ะ ต ั อ ิ ว อ ซิ ๓ 6 ง ซี ริ ะ 3 อ mou. 
(ii) ซ้ ๑ อ ว ช่ ต ๑ ๐ gga อ บุ ต รัช ร์ ชา ซิ ชี ๑ อ 2 tB mom condan scms Goo esana. 
(b) ชู ต ต ว ฮี ect» :39ec5i ee m0: Dg AAE ocazia. 9x3 AAE cD ะ แซ ั ่ ว ิ ง mcs eS £590 om 9:5 
megs Bes เร 5 ิ อ อ เต ๑ อ ว แช ื อ ๒ ๕ ๐ Aw®s ๑ ๕ 0 อ ุ ว ot» us. ce ๓ @ ๓ Bg อ ร» Bmed Baena Ses qu& 
0» ACHO ๑ ชา ว ว ๓ ๕ 2๐ wr, eco Cg ฒ ME 18 8 อ ู ฉั ่ ต ว ชิ @305 ๓ ๐๒ € 8x3 ges eMn gedos 


-L 
V(f) azia, V(t) = V. í -eT | Gi ๐ อ ว La us. e98 Vp co T SER Dg Saec DRmed 


สว ร่ เด ๒ ๑ ฮี ๑ ๐ eo 995538 mea (relaxation time) e8. 
(0 ลู ต่ ซะ ฮิ อ ง 0 ธ 5๓ 7 8 อ ว ๑ Sgen Oma agaw ฮิ ญ ว ชร 8 เจ ว (๓ 4 us D8, อ ๓ เร ตั อ (๓ ๑ ว อ ๑ ๕ BO im Esto 
๒ ธ ๑ 5 ๓ ๑ ๓ ๐ , V. S823 S076: 502 ozin mea oema ndaka. (In 0-5 = —0-7 eca ozio) 


(ii) 9x3 Sgec 9 zm x» ๑ ๑ อ ๓ ๐ ๓, V, 68:3 50% 8 อ 9096 gd 918 DD ozi mea 0 ม móste. 
(In0-1 2 — 2-3 ee ozio). 
Gii) ga» (b) (1) ๓ ๓ (D) (11) 8 Ca of BE Es 8:3 ลุ @ ๑ อ 9 Sei ว ๑ อ ิ ๑ ๓ ๕ Deco, maed 
Baad ๑ ๐ ๓ que goza. ๒ ซ่ ๑๐ ๐ ๑ ๐ V, oag ๑ ุ ร รั อ ร ์ ช ว . 
(c) 10m ๐ ๓ ๐ anc ydd qu& Orlan ๐ ๑ ๑ ๕ BD eme mm» x3 gae scana. 
. (i) อ ง ด ด ิ อ ๕ 9 ๒ fco nada ๒ อิฐ ด ู ะ ชั เด Gio ธร ุ อ ว oec N, D,» D, Q, exo ป nged cao onta. 
e& cre ฮู ต ว ซี เจ ง ๓ ๐ ๑ ๐52 ๓ n, @ เ อ ๕ ๒ อ @ เร ชม ต อ ๓ ๐ D, , Dmed emsibo P, , 5x3 อ @@ ๑ ๓8 ๆ ๐ ๐ 
a, ๓ ๐ 9x3 ด @ ๒ ๑๕ 68 ๒ ๑ 9 อ ๐๐ Veð. 
Gi) n = 7-5 x 10° Pa s, p = 900kgm?, Pa= 1.225 kg m^, ๓ ๒ Dg aaen ง @ ว 5 qoo 
a 2 0-1 mm ece 2 eus. อ ว ด อ ด ๑ อ ๐9 A, ๓ ๓ cts ๓ ๑ @ ๓ Baned ฮิ อ (๓ ๐ He qu อ ะ » Sete 
๑ ซา ว 66? อ ง อ ซิ ชร อ ว ง อ อ ๑ ๕ 8 ส ขุ ว ชร อ ๒ ๑ 9 ๓ ๐ ๐๓๐ oec mósie». 


(iii) อ ง ๓ ล @ ๑ 698 เธ ช น ๑ ๕ Bams 100.33 kPa z อ ๐ ๑๓๓ ๐๕ 8 ๓ 86:o 100 kPa ๑ emqcbc cas: pafas 
2:0x 107 N m! « ๒ @, ๓ ๐ ๕ ๐ ต ๐ ๐ ๐ Gers ๐ ๓ ๕ 8 6x3 ส ด ๑ อ 8 gda oesaxs mósta. 

(iv) £x See qoo ce ceo end BO nenda 660 dama ๑ 5 ๐ ๓ ๐, 2 ร ง (๓ ๐ e9o ชิ อ 6 ๓ ๐ «e 
๒ ๐ ๒๐ ช 5 erue ๑ ู ณั อ ชร ั อ 0. 


(Qi) F = 6mgav ม ฏ ฏ ฏ ฏ ู ๊ ญ ฆ ฮ 7 ฏ 7 ร ฝ ว 7 ฝ 7 ว ล ร ว ร ว ร ญ [ร ว ไร วร ว ร 7 ท ก ท ท ฑ ท 7 ท 717 ไ 17 ว ไ 029 อ 6 ล 8 อ อ 8 อ ล ย อ อ ง อ อ อ อ ล ง อ ง อ ออ ย อ อ ย อ 66 (02) 


ท - etico mo ๑ ๓ ๕ 5 ๕ ] 


a - ๑ ๓ งั ้ ๑ ๑ ๕ gda 2 (OLX JJei (03) 


v- - ๓ ๒ ๓ 3 ๕ ๑ ๑ ๕ 9 ๑ อ ๐ ๐ 


(ii) อ ซด ด อ อ ๓ ว ๑ ช้ ว ว ๒ อ ๑ 6 ๕ ษ อ ว ๑ ๐ ส ต ว ๑ ๕ Ba 28. 
อ ซ ๕๑ ๑ อ 9589 ต อ อ ฮิ ๑ a8. 
gona Dus! อ ด oio: emos ต ด 8/ adea อ ส ด อ อ อ ง อ ชิ ต ๕ geqacom Sao 
gas. | 
๒ ๕ ๕ ๐ ๑ ๕ ee ต อ a อ ง iom 9o gga. 
t5 ช์ ว ห ิ ง ธ อ ิ ธะ ต ิ ชร ์ ๒ ง อ ซิ ต ิ ต ๑๑8. 
Doca BOE So q»8. 
(อ comdums ๑ d eme 01885! ๐ ๒ ๑ ๕ ชร ว eqemo) (01X2) น น น น น น น น น ๑ ๑ ๐ (02) 


01 enoo ฮิ ร ุ ธ ว อ (eroe ร ๑ @ ouda) ๒ อ / ๐ ๒๐ ๕ 3 | qoc». (Ceng) Bw ๓ - 2019 jgP= mecos cubes "aH 


8 Cem ฮี ต ว ว ๓ ร ร ว ร ั ด ๑ @ ช ร ร ๑ อ ว ์ ๑ ๒ = ๒ 5 ๑ (๑ ร 5๐๕. 


(cY(i) yaa Coy sew» P = VI ๒ ฮิ ๑ ๑ ๕ ชง 
60 = 12 % eof /! = 54 ฏ ฏ ฎ ฏ 2 ม ม ฎ ว ญ ฤ ฝ ฝ 2 ล อ รา เร อ ค ร า จ ร ร ร อ อ แร ร ร ร น (01) 


๓ อ ๕ ๑ ๕ adaa = 21 = 10 ค 2 eese (02) 


(ii) ชอง ชะ) @ ว อิ ห อ ิ ๑ ต ๒9 ๑ ๕ 3430 ๓ ๑ ๒ อ ิ @ t) 5002 ง ซิ ต 6 ์ <5 ๕ [ต ชิ ต dmn อ ง อ ฮิ ต 


DOSH). 
y? 
PER XOR] pec ๑ ง V=IR 
P=PR eð? 60-225R űć —— sss (01) 
ROUES ร ร ไร ว 777 โ 7 โ 77 ฏ ฎ ฏ ฎ ร ฎ ร โร 7 ร ม ร 127... ส อ ฉี ง อะ แอ็ ล (01) 
(iii) ๑ เอ ธิ ๑ ew», 

E ค 0 (01) 

E 53 C PE (01) 


(d 1,—84A 


1 ป 2 


E-i23V 


0 I=h+Iy> (1) 


V =E -Ir > (2) 


I; 
V = P (3) 


(3) => 7”= 4%24-=967 $.. 3 iuda (01) 
12.3—9.6 

pec SQUE. 1 ๐ 8589 (01) 

(D -—om90-—Be832A ^ — — O hommes sso (01) 


01 2 ๓ ร ซิ ะ ๑ ชิ ธุ ร ๐ enen Sa ๓ ฮิ ๓ ๐ 5 ๓) ๓ อ sic | sesa. (cog) ฮี ๓ ๐ ๓ ๑๐ 2019 [๓ ๐ ๓ ๐ ซ ร ์ ๓ ๐ ๑ ๕ ๑30 ๓ 5 aues DE ame eum 


๒ Qt ชี ฆ ๒ ว ๓ ร ๑ ุ ว 55 ๑ 2 ง 298 


G)V = lyn eed m= wr 
zOIITOS0120. (01) 


(0 à) V =11.0V, Iy = 34.2 A 
V = Epack + โห ร ท O04 Evack = 11 - 34.2 x 0.12 


ซ ๆ = 690V 50 ื (๑ @ ๐ ๓ ๐ @ ๑ ๑ ๕ 5 ds =< mus) 


๑ ๕ ๓ ง่ 2 อ ห ร ิ รุ ว ๓ ต ด ต @ ๑ ว 9 ๓ ๐ 
= 3 ล ซอ ทศ 70007 


(ii) ๑ อ ร 3 อ 6 ๑ ๕ 2 ว 5 ๓ 2 ๒ @2 ๑ ๐ 0 ๕ = 
ซอ ว ร ว zs 922585 


ท = eo x 100 = $E x 100 
= 627%) 2 ป 272722 9 eee (๑ ๐ 9@ ๐ ๐ @ ๑ ๒ ๕ 5 e£! :ó mx) 
(f) 
Eback 
V -Ir = โณ า อ ั น 
E, = -Ir +n) +Y 
เต —nli-tV I 
y= -m C 


(ธร ๐ ๐ 6๑ ๕ ๓ 19 ๐ ะ อ 530168 quiu — $89 ๒ อ ว ๕ ๒ อา ร e£) 
(g) I ร ขุ อ ซอ ว อ : Oo ๕ ว อ ิ ห HDD qu». 


10.8 = (0.24 + 0.122 7 ennn (01) 


1-30A GVJ 26 ค anr (01) 


01 3 ๒ 9 ธิ ๑ ซิ 5 ง 6 Caa 2 ๑ @ siula) ๒ อ. ซะ ว ี ย ์ 5 | o.c. (c. oce) วี ๐ ๑ ๐ - 2019 ledas ๐ ๐ ๑ ๐ ร ๕055 ส เด ชร me umb eus EN 


@8 eom ฮิ ฆ ว ๓ ซ ร ุ ชง ว 5 ๑ ๓ @ ช ๑ อ dows ๑ ๕ อ ๓ ๓ ๑ >. Te 


II «6096: ชม ิ ง ว ช ) 6 ง 9 ๓ 8699 eC qu8 BO 


10.8 — (Ij 9 100024 = 140.12 


10.8 (I; 1,0024 = Ij1[2. 110 
๑ ๑ ๑ ร oc 808695! Im =28.12A 1 โ ื 111111(: 
(e) 
(f) 
ü)I,-Hh-cl,-—(1)  »——»» 25 9 LeetHIIHHHHmHHmHemem (01) 


10.8 = 0.12(I, + 12) + 0.241, 
361, -121, = 1080 > (2  — — 2 256Qu ubere eme (01) 
12.3 = 0.12(1 + 15) + 0.021, + 0.031; 
เพ ล 195,994230 9 (3) ———— 5 Gib (01) 
(3) x 3 - (2) => 391, = 2610 

_ 2610 


h = zr im 6692 67 2  . — )—  HHeIeeHemenm meme (01) 


(2) => h = ET = 7.66 ~ 8.0 A 


(12=>67+8=752 ว ว ว ว senem (01) 


01 ๑ ๒ 98๒ ฮิ ร ุ ชะ อ (อร ญ์ 8 ๑ @ ๒ อ ิ ย ง อ ิ ต ) ชะ อ / ๒ 1 ๐ ๕3 | gonw. (๐ .@ ๐ ๕) อ ิ อ ๑ ๑ - 2019 | ขุ อ ๕ ร์ ๓ ๐ ๐ ๓ ๓ ง 0? ส ๑ ธร DE gga Hc 


8 ๕ + ด ฮิ ต ว ๐ อ ๑ ุ ชะ 5 ๑๑ @ ซ ๑ 9 doas ed G;mof. 


(B) ๑ ๓ 5 ๒๐ ๐ 
(a) (0 gosg mo อ cs อ ง ร ร 8 ต ้ อ ง (FET) do อ เว ิ ๓ come? (unipolar devices) ece : ๑ อ ชร ั อ ชร ๑ ช ร ์ 
qu? FET gomen dD ๐ ๒ ๑ ๓ ร 8 D: pedise อ ิ ง อะ ร ซอ ิ ง ชา อ ิ ง q? 
Gi) FET, ๑ อ ง ส ว ๐ ๒ ง @ ๒ ๑ (voltage-controlied) Vpp(*9 V) 
cuga ๑ ๐ ๓ ๐ c toesibsien qui cB omo adao. 
(üi) (1) 6 เ ๐ ๑ ๓ ชร ageda ๒ 6 ๒๐ ๓ agw V, 25 V อ อ 
comes เร ร ์ ซิ ชร ์ ๑ ๓ ๐ ๑ ๐ 2 ฮิ อ ว ง ์ 9 (drain current) R R 


1 D 
I ๒ ๕ อ ง ว ์ - ธ ๒ ย (Gate-Source) ๑ อ 3 ฮี ๕ ๓๑ ๐ 9 Vos 10 MS2 0 
memo mósie. 
R; R; 
2:2 MQ 1 kQ 


(Doo 
(b) (2) Ssed agen adamdan SUO ซ 5 ๒ 5๐ ๑ ๕ อ es S. (i -0,1,2,3) dg cosi abeo 
Di(i=0, 1,2,3) Bel od ๑ ๐ ๕ 9@ 9923 fcosi9: mo58. D. € goa ‘High’ (SV) ๑ ๒ 3 ‘Low’ 
(0V) £o vws. D. 8 qoo ‘High’ 92» ซื อ «ee S, พ ต 8 อ ๓ ๓ ๐ อร Oz» qu macnn อ ๓ ๐ อ ิ อ ิ ง ๓ eD. 
-5V 


ให 
e T 
D, D, D, D + = 
(2D) dwa 


6 D, ‘High’ 8e» ฮิ อ 10R ธร ิ ๑ ๕ 30๐ ๒ ๐ ๒ ว Qd R quoc SOKID., 
(ii) (5V, OV, 5 V, 5 V) ๑ อ ร งั ธั ้ ฮิ ๒ ง ธร ว ร ร ธั อ ๓ ๕ SBebEsi Sj, $,, S, S Bo Bes 8800 
อ ๒ ฮิ อ ๑ ๓ ๑ 8 D9, (2) ว 6 ๒ ๑ ๕ ๑ อ ว qB / ฉิ ว 6 ง อ R ๓ 1 ๒ @ ๐ ๕ 3 ๐ 53 ๐ mósi. 
(iii) (5V,5V,5V,5 V) eO cmo 2 ร ร ช รั อ ๕ ร ร้ ธ 8 ธ 8๑ อ ธร เวิ ร + 9 ิ ว + ป 13 5 ร ั ชิ อ ๓ ๑ ซ ร fconi&: #86@ tem 
อ ะ ๑ BO ๑ ๓ ๕ 50 om eod doom V, oes 1262325. 


(c) Qed 98:3 Sco m0 ๑ ge me G8» em asiga (snack dispenser) exoz mi อ soon 8 
'@ ง อ ธี ' ๑ ๒ ร ' ๑ อ ว ร [ร อ BO Somit ๐ ๒ ออ ุ อ ร์ ๕ @ ec. 
e BAR S«d Ee gped S59 (I) 
e €&»8 ' (M) ๑ ๒ ง ๑ อ ว ณ์ (ร 8 gE (C) ๑ เร ้ 5@ 
e &x2' ๑ ๕ ๐ ๑8 ๑ อ osiga ue €»0 99 (X) 
e ๐ ๐ 2 ๐ ๑ 0 BO ๑ 5 ๐ ๑8 ๒ @ asiga me ๑ อ า ร 50 S9 S39 (Y) 
(i) อ ิ ต ๑ ๒ งั ด ๐ ๒๒ อ อ อ ร ร ๕ อ ิ ง on w8 aad ago mbsa gamana C osi. 
(i) ๑ @ ๓ möga ddd ๓ ง ฮิ อ ๑ ๓ ะ ร ซิ ต ว อ อ mmda ๑ เซิ pada ๑ ๓ ะ ต ้ อ ซั ด . 


01 oora Bexob (๑ ธุ Zed ๓ ฮิ ๐ ๐ ฮิ ๕) เด อ / ๓ เว ต ิ | ๑ ๑ ๓๐. ๒ . (ce) ฮิ ต ๐ ๓ ๕ - 2019 | ส ุ อ ชร moewiom me me PD H8 


ชิ @ ๐ 2 ๐ ฮิ ต ๐ ๐ ๑ ๕ ชง ว 5 ๑ ๑ @ ซ ร 298 อ dyas edanan. ` 


09. (B ems) 
(a) (i)c22258 2/6 ceto» qo: อ ช์ ef oz hua boom vD. 
ส ุ ง ๑ 6 ง อ ๕ อ 5 ๓ ๑ ๑ ๕ ๑ 3๑ อ 3 ง 5 ว ๑ ๒ ง mud DE om os DS. ess (01) 


(๑ ู ๑ ๕ ๕ ๑ อ ง 2 ๒ ๓ MVG eb» CADI YDS ๑ ร ว ว ๑ 2 ๑ 6) 


(ii) gasda aw ๒ ๒ อ ๓ ชุ ด 6 ฮิ ต อ ๕ < ซ ว » ๓ ๑ ๕ อ ิ ง 6 ว อ exszoo DGB, — — sese (01) 
x Vpp-Vp 9-5 
=——= —— JE aaas 01 
(iii) Ip Rp 2.2x103 ( ) 
SESIA ม ิ ี ว ว ไก ิ ว ว โร โผ ล อ อ ส ต ต (01) 
V;-IlpR;2(1.82x103)x1x1052182V 7 ว ม พ ม 24 A (01) 
fo R ALTO ei ee 
y = | 0 po = 3g *95162V /- ว ว 7722 ฏ 3 ร ร ร ร (01) 
Wosgeepeet632-—1825 — —— ว ว ไท ค แต ก่ ล ชม น (01) 
m-—0:2V ั ฮั 2 ว ร ฤ ั ร ร ร ฆ ร # ฏ ฮ พ ไว ว ร ว 7 ร 7 ร ส ร ส 7 ส ว ส ว ส ว ส 7 สว ส ว ส 7 ส 7 ส 7 ส 7 ส 7 ส 7 ส 7 ส 7 ส 7 ส 7 ส ร ว ว ว ไ ไจ ล อ, อ ะ ๑55999 (01) 
(b) (i) 
45V SR Ch 
M [Om] 
| | 
kc cu lE e | 
: 3 ง 
S. — eR d ๒ 
รุ๊ pee 
Son 4OR i | 
5 cvm | 
= ๒ = 0 0 ใน ฉ 1 ็ แ แ 11 ็ 18 (01) 
108 108 
1 
= = - ้ - ้ 22>2>->- ี 71. ลน โ 3 ท น ั ้ ู 7! บ 93 ว 3 ว 3 ว 3 ว 3 ว 3 วา ว 10 ๐515 ห ห 1 ก 7 ว «จ ฯ 1 ว ท 01 
2 (01) 


01 ๑ ๒ ร ติ ๒ ต ฮิ ซอ (cree Eea ๓ ฮิ ๐ ๐ 5 ๓ ๐ ) ๓ อ / ะ 0๕ | ๓.6๓.5. (๐ .@ ๐ ๕ ) Bio - 2019 gdan ๓ ๐ ๑ ๓ ๕052 quaest tse ๑ อ au». 


dnas ๑ (อ ๑ 53 ๐ 898. 


นา น ห ต ล อ บ บ 3 ง 07 ฏ 7 ร ก 
ii) "ESSE + Íz + Ír + Íg esssese seese (01) 
SO 1009) PY) 
=%92+ + TE cc ( O1) 
- Es ES 
PR WE 
iaoa (01) 


1 


1 — 


20R 40R 


เท ท 8 ๓ ๑๓ อ @ + อิ อ อ ร ร ๓ ๓ @ ฮิ อ 
I-iü T i; Td; T i 
5 


5 5 5 
I= 5R * 10R + ZOR ^ 40R 
i ,1.,1 
8R 
9996099990090 00€ .....(01) 


8 ๓ ๓ ซั อิ อ อ ๓ ว ร เริ BO, qmod e yoda 


1 1 1 1 15 
=2 + — +— dem 
SR 108 208 40R 40R 
r 40R 
. R = — 
.15 
Rf 
(สะ T mercem 
Vin Rin 


qo0ó65 อ 6 ๑ ๑ ๑ ๑ ๕ ฮิ อ อ ov 


8RXx15 
Lo SES. 8 


g 40R 
V-15V 
: anis [๑ อ ๓ ๒ 4 ๓ ะ ร ต 3405 ก ไว 


01 ๑ ๓ 2179 Bom (eroe ชิ 8@ อิ ๒ ง อ ิ ๑) ซอ / ๒ เฮ ย ์ 3 | «0». (๐ . ๐ ๐ อ ) ฮิ ๓ ๐ ๐ ๐ ๐ 


& com ชี ง ๓๑ 2 ร ุ ย ว ว ั ด ๑ อ ิ ช์ ต ู ฮ์ sons odane. 


(ๆ () B= I [(MX) + (CY) oeenn (04) 
(8168 I, MX, CY ๒ ๓ (+) ca BE อ ว อ mes อ ิ เต ิ ชร ๕ ต ิ ง eqsim.) 


ฮิ ๑ ๕ ๐ ๑ อ -01 


B= IMX + ICY parearen eere (04) 
(435168 IMX ๒ ว ICY om0 ago อ ๐ 2 ๕ 5 Ba e, 
(+) ca% asgo 6 ๕2@ ซ 5 02:3 e Ca eei.) 


ฮิ ๑ ๕ ๒ ga -02 


Babi 


pem ER 


i 
E 


15 0 EM D 
๐ ๑ ๒ ๐ ๑ เอ ๐ ๒ ๑ ๐ ๑ ๐ < 


' ๒ 0 


ล SUM 
os cade 
ds cedes 


๒ ๐ ๑ ๐ ๒ - เ ว ๒ ๑ เอ ๐ ๒ ๐ 


LL 


ololejelejeiA 


ท ก VHS 


M 
0 
0 
0 
0 
1 
E 
^g 


pimimimpbimpimimil-— 
| ๐ ๑ ๐ ๑ ๒ ๑ = | ๒ ๑ ๐ ๑ ๐ ๐ ๕ % ๕ 


Hn 
๐ ๑ ๐ ๑ 
H 
๒ 
= 


(B=1 อ ๑ 8168 edG ocan aew Cag Oli อ เช ฮิ ชง ed 4O 
cam 02 mi ขอ ๑2 ๕ mda.) 


B-IMCXY«IMCXY-IMCXY*IMCXY oO 0e (02) 
(488168 Qm ชะ ด ว ง ตะ) ๕ 2 อ ว 9 ว จ ร equi ะ อ ต ว ๕ ๑ ต Ola ABs 

yana mosia. méa DQE ๑ ชา ว @19 ฮิ อ HA? gaGco! 5235925 6d 
อ อ ร ต eoo uev CRA 01 91953 goo 25625125.) 


(ii) 


(88168 yaon aga seg AND Dd 2 equo em es 02 S 8:5 c, £158 gozo cm 
OR d£5»óc eq» Cag 02 = ๕ :38168 3 ๑ 223 edo abus! AND Oda aqu» 
cag Ols ๆ some Dosa.) 


01 ovga ว ๐23 อ ep รี > ชี ย ง ซึ ง) mE ‘si | ๑ . ร ๑ ช ว . ๒ =. ic. Sce) ว ิ ๑ ๐ ๑ ๕ - 2019 เด อ ๒ ซะ = ะ ๑ ๓ งั ว ชะ mnen mE cm mm 


g ฮิ ๒ อ ง ฆ ๓ D mE 
$ em È 300 «5 eSsiab ง | | —— ME ! ว ๒ ๓ ๒ e Secum. 


(@ อ 1 ๕ 68 yen aHa) Eg AND ge 2 aga EA 03 อ เชิ ช์ อ ุ , HOGE eo aBa 
gazz OR ส ุ ้ อ ิ ๕ 6๕ aga EA 01:3 ๑ ซอ วะ ๐ 2562125.) 


(438168 yaan aHa QE AND dada ew» ERG 02:3 e, HOALE 
yan ๒ ติ ด 950 AND dD ago cues 01 9163! < , 3 อ 9168 5x» 
๒ ซิ ๒ ๑ สุ อ ๓ 33 OR ฮู ๋ อ ว 6 ๕ ๐ ๓ ๐ ๑ ุ ว EA 02:3 ¢ yaona mosia.) 


01 ewa ซิ อ ๒ ๐ อ (๐ ๑ ธ 2 ๑ 6 salo) อ. ว 1 อ ซ์ 5 | ๆ ู ด ช ว . ๐ . (๐ . ๑ ๐ ๕ ) ว ี ๓ ๐ ๐๕ - 2019 | ส ู อ ๐ ซ ร ๐ ๓ ๓ ร 05 aues se sme mus. 


& Qo ฮิ เอ ว ๐ ธร ุ ย ว ว ั ด ๕ อ ชร ต ู อ 6 ๒ ๓ ๒ ๑ ๕ ๑ 5 ๐2, 


10. (A) ๑ ๓ ๓ อ ๓ อ ewi (B) ๑ ๓ ๐๐ ๓ อ ead aasad SBE: cocto. 
(A) @ ๓ ๐ ๐ ๓ ๐ 

(a) (i) ๑ อ ง 8 ๕ dioec ๓ ๒ อ า ธิ ส ซ์ RaDa emo msi. 
(ii) ๑ ๒ ๓ ดิ ง อ ง ชร ๒ ง ฮิ ด ๑ ง ชร ์ ร ว 5 ิ ฐ ว ี ชร Dx 5 ซี ะ อ ว ์ ต ร ง อ ต เร็ ยะ ร ั ว) mdai. 

(b) ๒ ๐ @ ๐ < ซ อ เช น 5 ๐ T, 8 € poon Bana P, exo 56955 VA, ge gA ร qu& Dadar เซ ง 0 ๓๐ ล่ 
๒ ๐ ๒ ๑ ว ะ อ ซิ อ ฮิ อ ges! (N,) 9x3 Orlon ๒ อ ิ อะ อ ๑ ๐ qu». ส ุ ง 6@ ๒ ๑ ๕ g 9 ๓ ๐ ๑ ๕ N, อ ง ๕ 8 
cess au». 69 อ ๓ ๐ 6 ๓ อ N, อ ง ส 9 อ ธิ ว อ og อ 8 ส ุ อ ๓ ว ว 8 อ ๑ P อ ร» qmd อ 8 ขุ อ ๐ ๑ 9A N, 
อ ง ส 98 ๓ ๐ 9 ธง 0 n ๑ อ ิ . aded ๓ ธี @ ๐ ๑ อ ๑ อ 2 ว ๓ ต Be emed cB cam ๑ ๕ ๓ ๑๓ ๓ mósim. 
(i) ๐ ๓ ๕ ๐ me q8 N, อ ง ต อ ๓ ธิ ต ชี ๕ อ Ex39:$ ๑ ๐ ๓ ๐ wies ๑ 3 condam 130823, 0 ๐ ๓ ๐ ๐ ๓ ๐09 


P 
(i) 9oóoo N, อ ง ต อ 8 ช่ 8 ธิ @ อ mw ๕ ¢ mbas aga: ธร ง ๑ ร ว ๐ แ รี้ Go oro. 
(i) N, อ ง ผู อ ๑ ๓ ง @ ๓ ๒ ๐ móm 2 ๓ ๐ ๐ 8 ๐ ต 8 ง ๒ ๐ 8 ๕ 8 ๐ < ๒ ๒ ๕ ๒ ๓ ๕ md, 9 ๕๐ ๕ ๐ re qi N, 8x368 


P 
๐ ซ่ อ ร ซอ ๑ ต ๕ ๑ อ ๓ ๕ ยื อ zhi- P) T, อ อ ๑ ชะ ต อ ร่. ๐ วิ ฐ 56 8x30: gossins ๓ แร ั ชิ ๑ ๕ 


£P. 
eco ada Ce N, อ ง OAC ๓ ๐ ๑ 3๐ 0 fı e ? 89 ๑ ๐ ร ร อ ะ 35. 


eOmd Se AU- nC AT &Bsi eus 6 เ 1๒ 9. ๑98 C, cm Boa ๓ 5@ ว 6 ๐ % 98m moo 
อ ง 5 ซ ๓ 9 c AT cm < ซ ้ ย เ ซ๊ อ ๑ ๕ ๑ อ ะ ว ร 99 c ๑ อ ิ . Som ๓ อ @ ง ๑ 5 8 ร ู ้ ฮิ ๓ ว ์ ซิ ง ร ู ฐ ะ ๑ ๓ 5 ๒ 5 ๕ 5 
อ ิ ง ง อ ะ ๑ อ อ ุ 8-๑ zo 0 ง 5 ๑ ๐ 9 5R ๑ อ . ๑ ๑ 8 R og ๓ ๐ 5 อ ๒ @ £x Samo e8. 

(iv) < ซ ่ ข ช ธ รอ ๑ ๕ Be 9w5 ๑ @@ ๑ อ ร ว ซ์ 50, อ 8 อะ ร» ๐ ร ง อ ร จ ง @2 อ ge ๆ ๓ ๑ ๓๓๐ 9:9 2 ๕63. e99 
8 อ ๓ ๑ ๓ 8 ๑ อ me ๕ SO 2(P- P) 86 eosibsio. 


(c) ๓ om Bama (gauge pressure) cz) อ ง ส ๑ ๓ ร 4@ ๓ ๐ BP ม Md ๓ ว ร ชั ร ซอ อ ริ รู c)» Baao oð. 
Dadan ชุ ง ซิ ง ช ) Bama ธง @ ง ร ราะ ๑ <๑ ซ่ psi (pound per square inch) dam DBE! yma % จ ย์ ซู) C168. 
(latm z100 kPa exo ilpsi~7kPa) 
mo9ó cxesmibed 8 (27 °C) tge» gA 8 20 psi 8 อ ๓ ๑ ๕ qB อ ๓ ๐ ๐ ๐ ๒ ซ ๕ 30 psi 8 อ ๓ ๐ ๐ ๐ ๐ omnib» 
toi mgd N, อ ง ส 9 อ ๒ ๐955 c. 

G) อ ๓ ๐ ๑ ๕ m8 N, ย ิ ง ต ุ ต 8 อ ๐ ซ้ อ แต๋ อ ๑ ๕ eO 50 ๓ ๕ 5 ๓ ๐ % ธ ๐ ชร ชา . 
(i) c00 < ซ อ เซ ๋ อ ๑ ๕ ๑ อ ะ ๕ BO Se อ ๓ ๕ ๑ ๕ pA Ow cula ธิ อ ิ ๒ ง ceo 2% ร 6 ์ ซ ร ้ ช ว . 
(ii) me ๐ gA 9 ๆ เธ อ ๓ ๐ ๐ ๒ ๑๐ ๒ อ ๕ ู ว อ แร N, อ ง ๑ อ อะ» ฮิ อ ย ร ว อ ว ว 5 ๑ ๕๓๐ 2 ซ 3% 9$ roS 
8 อ ฯ า ๑ ๓ ๐๕ Eig Se ฑิ ชิ ะ ชั ๓๕55 ๓ ๕ ๑ 3599729. ๑ ๑ อ ธิ อ อง £18 อ ิ อ ฑิ จ ิ ะ ชั ต ๕ ร ง อ ะ ง อ ิ อ 0 eum 
@ ๕ ๐ ๕ ๕ ๑ ๐ ชร ้ 0. 


10. (A ๑ 2 ๐๐๓๐) 
(a) (i) ๑ ๑ :@ ๕ ๕ ๑ ฮ ๕ Kada: 


gan ๕ ซ้อ เต ่ อ ง ด ๑ è ส ุ แซ Dg ต ั ดร 0 ๕ ๑ Bana 69 ๒ ษิ ซิ ง อ ิ ฉิ ชร ต ิ ๑ @ ร อ อ 
ย ธะ @ ว ฑู) ว ซิ 2 ๑ B. 


๑ ย ว ว์ 


Ban อ ช์ ๕ เอะ ๑ 8 qu Dg dasiOos ๒๕ ๓ ๐ P ๑ .@@@8 V ag ย ิ ว ด ู ๒ ว ิ อ ิ ง อ ิ 
c, P oz อ ง ๕ ๑ อ Bana g oð. 


eyf 


fion ๐ < ซ ซ่ อ ๓ ๒ 2 8 ส เดิ Dg ซ 5@ ๐ อ 23 ug PV Baa od. e08 V ex Dg 
58835 c, P ag อ ง ๕ ๑ อ 8 อ 5 ๕ ๑ @ อ ิ . ู 7 ท ฝ ฮ 7 ฮ ฏ ร ว ฮ ฏ ญิ ส ญ ฮ ส ฮ ส ว ฤ ไฝ ไล ไว 3968889 ล 8099 (02) 


01 ๑ ๐ ๓ ๐ ๑ 5 ฮิ ด ุ 509 (Cam 8 ๒ ๓ @ ๓ ฮิ ๓ ๐ 5 ิ ๓ ) ๓ อ / ๓ 0 ๕ | ๆ. ๒ ๐ ๐ . ๒ . (๐ .@ ๑ ๐๕) ฮี ๓ ๑ ๐ ๐ ๐ - 2019 1 ๑ อ ๓ ๓ ร ง ๒ ๐ ๑ ๑ ร 05 queen me dumb HD. 


feu Bw ๓ ๐ ๕๐ ๐ 5๑ ๓ 95190 | 4 ๒ ๓ 3 ๒ ๕ อ ๑ ๐ 5 


o5 died วิ ะ อ ๓ : 


fom 8 อ ต 62๑8, 8 quA อ ง 6 ต ั ร 0 ๓ 2 ซอ ั @ ว 0 อ ซิ ง 6 ๑ ซํา ต ๒ < ต ร ซ่ อ ๑ อ 
ส ชุ ฐ ๑ ร ๕ ร ง ๋ อ อ ๒ อ ว ร ู ๆ ชง ๒ eb. 


๑ ๒ ว 


Ran Bom, 8 ๕ เติ อ ง ส ร ั ตะ อ ๓ ะ = ๒ ๕ ๒ ว V «T ๑ อ . ๑ ๐ @ V ox Dg 868: g, 
T ง ชู ) อ ิ ง ดู ๑ อ ิ 6 ๑ ช้ ว ๒ ๐ ซ่ ร ซ่ อ ๐ «eb. 


๑ ๒ ๓ ว ์ 


dom 8 ิ 0 ะ 2 ๐ 728 , 8 ๕ เติ Dog ซั ชร ั 0 ๕ 2 ร ๒ ค ุ ต ว =z 2 ๓ ๕ ๒ oð. e98 V ต ร ู ง Dg 
๒8@ ว อ c, T ๓ ๑ ) อ ว ๕ ๑ 0 ต ิ ๐ ๑ ชั ่ ว ร ั ต ๓ 26 eoD. 111 ฉ 90 (02) 


(ii) gued แซ ๑ อ ร» Bs อ 8 ผื อ DdD Dog อ อู ๑ ๓ ๕ END. @ ๓ ๐ 9 อ @ ๑ ๕ ส ุ ว ๕ 69 ๒๑ ๕ 
66936, 8 อ ๑ ๓ ๓ w เ 56 ๑ ชั ้ ต โ ๒ ๐ ต่ ร ซ์ อ ๓ (Vi, P1, Ti) อ ชะ ส ๑ 6 ส อ ต ว ร ว ๑ ๕ ๒ 5@ ๐ 0, 
Bama w Hooda gs อ ds (V2, P2, T2) ed. 


ๆ ๒ ๕ 9 ๑8 ขอ ๕ ๐ ๐ 0 


don ๐ ซะ ซ่ อ Sox ugo ๑ ๑ ๐ 8 ๕ ๑ ๓ ต ิ ง อ ๓ ๑ ๑ อ ชร 


Pep ฝ ฏ ล เว เ เ ไว อ ว ว น! (A) โธ 0 01) 


ล e 1 ๐ 
"is (B) —————— 900 ฝ ื 00 
(A) & (B) > 
5 ห 5 PE us 
oam — Baana., ร ไซ ไธ ไ 77 ฮ็ ฮ ญ ฏ ส 7 ส 7 ส 7 ไ 7 ส 77 ไ [2288999 ๑ 8 ๑ 6899 ๑ 986 (01) 


01 onoga Beso (๐ ๑ «ๆ Ze ๒ อ ิ ชง 5 ๑) ๑ อ / ะ ะ ๕ | ต. ๑๐2.๓. (๐ .@ ๐ ๕ ) อ อ ๓ ๓ ๓ - 2019 ไซ ุ อ ๓ ชร ๓ ๐ ๒๓ ๑302 quaesi te dub qu». ER 


& Comm อ ิ ๒ ว ๑ equiUmoS aime dous edanak. 


az dg € 8 ois ๒ ๕ ๒ ว ๑ @@ 5 ๓ ๐๒ ๓ R eð, 


Dg อ a ิ ๕ = ๐ อุ ว = —ReB. 11111140909 ้ 01) 
PV 
n Dg 9 อ ิ ๕ ๒ ๕ ๒ ๐ 7 = nR eD oo ) 333 eese ena nha hav (01) 
PV = nRT 


ฮิ ๒ ๑ ๕ ๐ ๑ อ ๑ ๐ 


โง 6๑ ช้ ว ๒ ๑ < ซ อ ร ร ซ่ อ ๑22 V ๒ ธ 5 อ ว อ 2 w» P 8 อ 5๓ ๓ 2 v5 £x CACR ๐ ๐ ๒ @. 


T en ห 6 ๑ ชํา อ ๒ < ซ ่ อ ร ช่ อ ๕ eO» Dg @ อ ๑ ๕ ๓ ๐ ๑ ๑ ง 8 ๕ ๑ ๓ 2 ๕ @ ๕ ๐ ๑ ๐ ๓ ๐ ๑ @. 


PV = Bona. —————————————- ss (01) 
Bana P om ชิ อ ต ๑ ๕ ๒ อ อ ว ด 996009 อ ว ช้ ส ซ่ ๑ ๓ ซิ ง อ ๓ ๑ แร ิ ๑ อ ซะ ร | 

ร 0 OO ก ณ อ ลิ น ล อ อ ม (01) 

(A) & (B) > —-demeB, ^^ 00000 esee jus (01) 


Dg 98 ossi ew ๑ @@ Kona, ๒ 5 อ ๕ ๒ ๑ Dg Sono "R" ๑ ๐ ๓ ๓ เช ิ ชร ๑ อ . 


^ oza อ ว ด อ ถิ ๕ ๐ ะ รี่ ๒ ร ุ อ ว : = =R 1111 ฝ 9 จ 520 (01) 


y 
Dg € n งะ ดะ ว อ ิ ร 6 ร ุ ด ว : = 2 1 0 


PV = nRT 


PV PgV 
ท = ท - ท ล ----7- 0 0 0 00000 see (01) 
RTg RTR 


dnas edana, 


12 V(P-Po) 
~ RTR 


za (=) - 0 (01) 


P 


= (1 ๐9) 


(ท Pe 8 อ ร ๑ ๑ ๕ w Tg ๐ ซ้ อร ซอ ๑ ๕ dD es mc 598 Dg 986 n อ ๕ 6 ซ 5@ ว ๐ อ Y' me, 


; n'RTR _ (1 9) ท ล ิ โท 


= Pc P Pc * 
N2 Daga อ ะ ๑ เ ๑ ๕ 8 อ 06660 2 ๑ ซ ง อ ๓ 383! 092i (38698 om P. BADA 
sDen OpecosiBsmomwebeo-PV 0 0 ossseseeee (01) 
(2 ๐ 5 ๓ P AV ez» 6/59 aea: ๑ @@ (2545 yaana mosia.) 
Po 
= nRTg (1 — 2) อ อ อ อ (๑ @ ๑ ๐ ๐ 2948 ๑ ๐ อะ 3 m๑ 6 ms) 
ก ท 0 1 ร (01) 
d8ómoB 2@ ๓ ๐ ๐ 8 ๑ ๕ 8AQ = 0> -AU = AW OC esse (01) 
-AU =AW= -nRT (1 — 2) (edo: @ ๒ ๓ ๐ 5 ๓ ๓ ) 
AU = nCy AT, Cy = 5R/28 quo. 
AU 
=> AT = ncy ๑ อ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ 0 ๑ ๑ 6 ๑๑ ๑ ค อ ๑ ๑ ๑ ๑ ๒๑๐ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ (01) 
n (nara (1-58)) 
^ ท 5/28 
- (1 - A) Tj. ฝ ฝ (๑ @ ๓ ๐ 0 ๐ cam ๑ 9 อ 23 md mu»). 
5 P 
(iv) ละ ย AT) โ ไ โ ฤ ร ee(01) ^ 
LnRTR 5 2(4 Po - 
d -P«PP( ตา «5 ๐ « ้ (01) 


8an ๑ อ ตะ AP = G — Py) 


01 ๑ ๐ ๑ ๒ Be (อ ส 8 ๑ @ ๐ ฮิ ต ง ฮิ ๓ ) 2 อ / ๐ (๐ 48 | ชุ. ๑๓๐๐. ๐ . (c.eoe) ชิ อ ว ๓ ๑ - 2019 | ซุ อ ๓ ชร ์ ๐ ๐ ๑ ๕๓ ๐ ๐ ๐ quaes me db qu. 


ชิ Qo อ ิ อ ว ๓ ด ร ุ ชง ร 5 ์ ๐๑ @ ซ ร ้ อ อ 6 ๒ ๓ ๒๐ egenos. 


a BAD CODE 
t 
(c) (i) 1 psi = 7 kPa 
Poe Qo อ 0 14 oie (01) 
P = (30 x 7 + 100) = 310kPa ย .— asussesasosesessseresereree (01) 
2 240 
EE (1 - e) "MEE Lr (01) 
AtsorKG] 279€ 7 ร ไว 7 ว ไ โส โ ั / ้ ไ โ ไ 7 ร 7 ฏ ฏ 7/ โ 7/77 ก ก 010 อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ 6990 ก (01) 
(ii) AP = * (310 sy ร ส ร ั ร ไ ั ฟ โ โ ไ ไ ไร ไว เ ้ ไต้ แป ล (01) 
=28 kPa eb Apsi —— ^ HH (01) 
88625 ๑ อ ิ ต St», อ ๕ ๕ ๕ DE ๕ ะ 3 อ 8 ธิ อ ิ ต 
Panax = (310 + 28) — G3 (30 + 4) 
= 338 แป ๊ ล 4007 = 34psi ——— 50 venenis (01) 
s (ii) 1. ๒๐ ว @ ว ชวา ว ร ด ะ 5 ว อ ิ ร 2 ด ว ์ ๕ 5 ด ิ ต ว อ ิ @ ิ ต ซิ 6 เด ง ธิ ODD. ว essen (01) 
2. แร ว อ ว ว 3 9 อ 2@0 5 ธิ ฐ ช ้ ร อ ง ด อร 6 ๐ ว ฮิ @. 7 ฏ น น ร ร ค ร ร 9999 00 
01 ๑ ๐ 9 ธิ ๑ ฮิ อ 5 อ (crees 2 ๑ @ ๓ อ ฮิ ๐ ๐ อ ๓๐) 2 อ / ๐ 1648 | gen.. (๐ . ๓ ๒ ๕ ) Baos - 2019 gaas eon naid Së gge qua. 63 


| ..: ม 17. ยั ฝ ใ 11 ื โ 1 ไ 


ชิ Com ฮิ ๐ ๓ ๑ อ ุ ช ว ร ั ด ๑ @2 ร 3298 


doas ec Guo, 


(B) ๑ ๓ ๐ ๐ ๐ 
oan censi odes fob» ซุ ต ั อ ๐ ๐ BEng suosio. 


อ ิ ธิ ว ๕ ๓ ฮิ ๑ อ ิ ร์ อ ิ เ ๓ ๑ 28 ๑ @ ซ ร ขุ ๕ ๐ ๐ 3 ร ว ร ต ์ อ ฮิ ๓ ต อ ง @ ๓ ะ ซ์ อิ ต ร์ อ อ อ anam ๐ ๐ ๐ mec Ee 
ไธ ๓ ๐ 9 อ @8 ๓ ฮ ย ึ เร 88 ว อ eO. 2 ๑ ๒ ๐ อ ฮิ ๑ @ Gum 69 ๑ อ ง ๑ ๓ ง @ ๕ ร ๆ 8 ฮิ ๕68@ ๐ ๐ <@ า ฮุ ธุ ๓ ๐ @ ๒ ๐ อ อ 
ส ุ ข ๆ ด 6 ง 9 อ GO» Om อ ต ิ ซ้ ด ิ ง ชิ 6 ๑ ๒ ง 8 ๑ maisibonieos! อ ร อ ว ๐ ๑ e. 

เอ 8 ๑ ๕ ๐ 86 (Thyroid) BE ๑ ๐ ว ั ฐิ ร ั ว ๒ สิ ต ๐ 59 ๓ อุ ๒ อ ิ 2๐ ๑ ร 88 qada T ชร ร ษั ฮิ ร ๑ ๑ อ ๕ 5 
ฮิ ร ุ ธ ว ๑ อ 8 ๓ ง ฮิ ๒ ๒ ๑ ๐8. 1311 atio ๓๑g ๑ ๐ ๐ ๓ $m 88. co Set D^ gogan ฮิ ต @ ง อ 2 ๐ ๑ ๓ 5! e omo Y 
เอ ๓ งั ้ อ อ ว 2 ร ๕ ชร ์ ฮิ ๑ @ ง อ ๓ ๐ ๑ ๓ ๓ ร « dox Xe อ อ อ usc ๑ 5. ๑ ๑ @ f^ @ co59 com DRD: með 
go 2 mm o8. ๓ ๐ @ ว 2 ว 225 ๑ ๐ ร Bir ๑ ๒ ๐ ว ั อ ด @ ๑ ๐ อ 88 (Na? lp eca, móc: (capsule) ต ๕ อ ๐ ๐๑ ๓ ชร 3 
eBo a» eun 6 เ ๒ ๑ @. อ ๐ Ca LeOn ส ุ ชะ ด 61 อ O36 ธิ อะ ๐ ๓ ๐ ส ุ อ ๑ ๓ % ๒ ๕ 5 ๐ อ ฮิ ๓ 8 ๑ ๐ 88 ธร 3 ๑ ๐ 8 
๓ ๐ 356๑ 5 ๐ o8. DH EG Sisi 0: ฮิ 3 ๐ 6, ๒ 8@ ๑ ๐ 88 ged ๑ อ ว ๑ ๒๓ ร ง BEm ๑ ๑ ๐๕๐ Bin mo8. 
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